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RESUMEN 
En su minoría las aguas de alcantarillado de las ciudades no reciben tratamiento. Con la 
ausencia de tratamiento, las aguas negras son por lo general vertidas en aguas superficiales, 
creando un riesgo obvio para la salud humana, la ecología y íos animales. En nuestro país, 
muchas corrientes son receptoras de descargas directas de residuos domésticos e industriales. 
La contaminación del suelo ocurre tanto en áreas urbanas como rurales. El aumento en la 
población seguirá durante las próximas décadas, al igual que las presiones sobre la 
infraestructura en saneamiento. 
Es difícil generalizar acerca de cualquier condición en nuestro país, debido a la diversidad 
económica, social y ambiental en cada región. Una gran inquietud, es la gente pobre que vive 
en áreas urbanas y habita en colonias y áreas que no son adecuadas para el desarrollo (como 
laderas empinadas de cerros, pantanos, y planicies propensas a inun~aciones). En nuestro 
país, existe una división marcada entre las poblaciones de escasos recursos y las de altos 
ingresos, con respecto al acceso a los servicios de saneamiento. En un menor porcentaje la 
población de escasos recursos cuenta con agua de tubería en sus casas, comparada con la 
población de altos ingresos. Las personas de escasos recursos se encuentran más 
susceptibles a las enfermedades y potencialmente están menos consciéntes de cómo 
mantener las condiciones salubres, lo cual lleva a una mayor propagación de énfermedades en 
la población general, 
La diarrea y la gastroenteritis se encuentran entre las tres principales causas de muerte en el 
mundo. El agua no segura para beber y la contaminación a través dél desecho inadecuado de 
aguas negras son responsables por la gran mayoría de estas mtferte.s. 
Es evidente la necesidad ele im_plemeri.tar-mejores practicas de higiene, sanéamiento y desecho 
de residuos. 
Para mejorar las condiciones de salud y saneamiento en las regi6nes en vías de desarrollo, se 
necesitan plantas de tratamiento eficientes para el manejo dé'agua potable y aguas residuales. 
Sin embargo, dichos esfuerzos requieren inversiones sustanciales de capital. 
Actualmente, en la Ingeniería Civil peruana se ha avanzado bastante en ·temas relacionados a 
edificaciones, Obras Hidráulicas, Obras Viales, entre otros campos, sin· embargo no se tiene 
mucho alcance ni información re_terida a Saneamiento. 
El Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Mi Vivienda, Construcción y Saneamiento 
(Agua para Todos), el Fondo dé Promoción de la Inversión Pública Regional y Local 
(FONIPREL), el Gobierno Regional y los Gobiernos Locales financian proyectos de 
saneamiento e infraestructura básica, que son elaborados en su mayoría, por estos últimos; 
para beneficios de sus pueblos, predominantemente rurales, porque son estos los que carecen 
de servicios básicos. 
Conociendo estos aspectos· antes descritos, es que se presenta el diseño del Sistema de 
Alcantarillado Sanitario de la Localidad de Yarina, Distrito de Chipurana, Provincia San Martín -
J 
San Martin, la cual contará de los siguientes componentes para la recolección y evacuación de 
las aguas residuales: Conexione~ domiciliarias de desagüe, Red general de colectores, 
estación de oombeo dé aguas servidas, caseta del generador, línea de impulsión y efluente 
final; y pará la Planta de Trat¡:¡niiento de Aguas Residuales se contara con 02 Lagunas . 
Facultativas Primarias y 01 Lagul"!a Facultativa Secundaria, analizando dos alternativas como 
material impermeabilizante en las lagunas facultativas: arcilla compactada o Geomembrana; 
optando por aquella más favorable con respecto a lo técnico y económico. 
Y, de esta manera contribuir con la mejora de vida de los pobladores de esta localidad, como 
también con el crecimiento de nuestra Región y por ende de nuestro país; además de 
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l. INTRODUCCION 
1.1 Generalidades 
La localidad de Yarina, pertenece al Distrito de Chipurana, Provincia de San Martín -
Región San Martín. La población al año-2009 bordea los 979 habitantes. La población 
de la localidad de Yarina está conformada en gran parte por personas nacidas en la 
Región San Martín (90%) y en menor proporción por una población inmigrante (10%). 
La ocupación económica predominante lo constituye la agricultura, ganadería y un 
pequeño porcentaje se dedica al comercio. 
La producción agrícola se representa en los cultivos permanentes como son el humarí, 
café y cacao, que cuentan con mercado asegurado para su comercialización. También 
tenemos cultivos transitorios como la papaya (se abastece a los principales mercados 
de la costa del Perú), caña de azúcar, frijol, plátano, yuca, etc. (para el consumo local). 
1.2 Exploración Preliminar a la Investigación 
Con el presente estudio se logra diseñar el sistema de alcantarillado sanitario para la 
recolección de aguas servidas de las viviendas de la localidad, luego mediante un 
emisor llevar estas aguas a una etapa de tratamiento antes de ser evacuadas al 
cuerpo receptor de esta agua, que en este caso es el brazo izquierdo del Río 
Huallaga. 
En la actualidad la localidad de Yarina no cuenta con el servicio de alcantarillado, por 
lo que la población dispone sus excretas en letrinas sanitarias (en mal estado y 
construidas sin ningún criterio técnico), mientras que las aguas servidas lo evacuan a 
través de las cunetas y drenes de las calles, formando charcos y por ende focos 
infecciosos lo que pone en peligro la salud de la población y contamina el ambiente. 
La Población representada por sus diversas organizaciones participó en el proceso 
del Presupuesto Participativo en la gestión del año 2008, donde por unanimidad y en 
forma prioritaria identificaron la instalación del sistema de alcantarillado, ante la 
situación negativa que actualmente están atravesando, porque a pesar de mostrar un 
crecimiento económico, no está prestando un escenario urbano con un nivel aceptable 
de calidad de vida. 
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La carencia de un sistema de alcantarillado está originando condiciones insalubres ~e 
higiene, originando de esta manera diversas enfermedades en su mayoría 
parasitarias. 
1.3 Aspectos Generales del Estudio: 
1.3.1 Ubicación y Límite del Área de Influencia del Estudio 
El área del estudio se ubicá en la localidad de Yarina .• distritp de Chipurana, 
provincia de San .Martín, departamento de San Martín. 
Se encuentra localizada entre las coordenadas 6° 50' 1 O" de Latitud Sur y 76° 
13' 35" Longitud Oeste. 
Su altitud es de 157 m.s.n.m., valor situado en el centro de la Plaza principal 
de la ciudad. 
La localidad de Yarina se encuentra a la margen izquierda del río Huallaga, 
El límite del área de influencia del estudio lo conforma la localidad de Yarina. 
Véase la localización en los mapas de ubicación siguientes. , 
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1.3.2 Población beneficiada 
La población beneficiaria del presente estudio se encuentra ubicada en la zona 
urbana de la localidad de Yarina. 
Según el Censo del INEI del año 2007 la población en la localidad de Yarina 
es de 962 habitantes y proyectando al año 2009 la población es de 979 
habitantes. 
Al Año 2029 la población total será de 1,096 habitantes. 
1.3.3 Características del Área de Estudio 
1.3.3.1 Clima 
El clima de la localidad de Yarina es predominantemente cálido. La 
temperatura media anual alcanza los 26 ºC y los picos mensuales 
fluctúan entre los 22.0 ºC y 38.0ºC, siendo las temperaturas máximas 
en el período comprendido entre los meses de Mayo a Noviembre, y 
las temperaturas mínimas en los meses de Diciembre a Abril. 
Las precipitaciones anuales alcanzan un promedio de 1,600 mm., es 
decir pueden ser superiores a 1,000 mm. 
1.3.3.2 Topografía 
La 1localidad de Yarina se sitúa sobre una terraza fluvio aluvial, la 
misma que presenta una topografía de superficies semi plana, con 
pendientes suaves. 
El relieve semi plano se acentúa si se avanza por la margen izquierda 
del Rio Huallaga, incluso se aprecian elevaciones de la cota de 
terreno lo cual puede obligar a utilizar sistema de bombeo para 




La 'región y específicamente la localidad de Yarina son ricas en 
cuencas hidrológicas, perteneciendo a la Cuenca Hidrográfica del 
·Bajo Huallaga (Código de Cuenca 2206) 
La riega el río Huallaga, y otros cursos de agua provenientes de las 
quebradas Torrepunta 11, Torrepunta 111 y Pongo. 
La localidad de Yarina se encuentra a la margen izquierda del ria 
Huallaga, este rio tiene su origen en la Cordillera de los Andes y 
pertenece a la cuenca hidrográfica del Atlántico. Son aguas lodosas, 
turbias, debido al alto contenido de arena, arcilla y limo en 
suspensión, que proporcionan una coloración marrón claro a sus 
aguas. Asimismo, el alto contenido de material en suspensión hace 
que los niveles de transparencia sean bajos con altos valores de 
turbidez, presentándose una pobre penetración lumínica que dificulta 
el desarrollo del fitoplancton. La producción de agua del río Huallaga 
es impresionante, en las inmediaciones del área de estudio arroja un 
caudal promedio de 878.19 m3/s. 
· La fuente de abastecimiento de agua potable de la localidad de 
Yarina es la quebrada Robashka ubicada a 301.42 msnm a una 
distancia de 5+801.31 Km de la localidad, rinde como promedio 6.00 
l/s e incrementa considerablemente su caudal en época de lluvias. 
1.3.3.4 Geología 
La presente descripción geológica plantea el reconocimiento de las 
principales formaciones del área de estudio, sus características 
físicas, químicas y estructurales. 
La geología del sector de selva alta se caracteriza por diversas 
formaciones sedimentarias cretácicas y terciarias todas afectadas por 
importantes deformaciones tectónicas de fallas y pliegues. 
La erosión es el principal fenómeno que está cambiando 
constantemente el suelo valiéndose del agua como su principal 
agente erosivo. 
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La de mayor intensidad se manifiesta en las partes montañosas con 
altitudes que llegan hasta los 1,600 y 2,200 m.s.n.m. A continuación 
sé reportan tipos de erosión que intervienen en el contexto regional. 
Erosión de susceptibilidad nula; Este tipo actúa principalmente en las 
márgenes de los ríos donde se han generado superficies planas de 
sedimentación en terrazas de diferente nivel. 
Erosión de susceptibilidad ligera, Son procesos erosivos que actúan 
en terrenos con gradientes moderadas en superficies de escorrentías 
amplias. 
Erosión de susceptibilidad moderadamente alta; Este proceso erosivo 
incluye también terrenos con gradientes de 20% en superficies de 
escorrentías amplias (pendientes largas) con procesos erosivos 
fuertes y más riesgosos. Este fenómeno debe ser controlado evitando 
al máximo la tala de árboles y/o reforestando. 
Erosión de susceptibilidad severa; Ocurre en zonas con gradientes 
superiores a 50% son terrenos muy críticos, se debe evitar la 
deforestación. 
En lo que concierne a recursos hídricos subterráneos, el área de 
estudio es muy pródiga en la producción de éstos, pues abundan 
manantiales y galerías filtrantes. Los afloramientos de agua están 
muy extendidos y pueden ser aprovechados con fines múltiples y 
principalmente para consumo humano. 
1.3.4 Vías de Acceso y Comunicación 
El acceso a la localidad de Yarina presenta 2 vías de acceso. 
a).- Carretera asfaltada desde Tarapoto siguiendo la carretera Femando 
Belaúnde Terry hasta la altura del puente Colombia 15 km. De aquí por el 
margen izquierdo se conduce por una carretera afirmada hasta la localidad de 
Chazuta (60km. Aprox.), que actualmente se viene ejecutando los trabajos de 
asfaltado, de aquí se parte en deslizador aguas abajo del río Huallaga llegando 
a la localidad de Yarina en un espacio de dos horas ubicado a la margen 
izquierda del mismo río. 
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b).- Carretera asfaltada Femando Belaúnde Terry que conduce a la ciudad de 
Yurimaguas llegando al distrito de Pongo de Cayn'arachi de donde se toma 
una carreterá afirmada margen derecha que conduce hasta el distrito de 
Barranquita (dos horas en camioneta), de aquí se parte hacia el caserío de 
San Juán por una carretera afirmada aproximadamente 1 hora, luego se sigue 
un desvío a la margen derecha por una carretera afirmada en buen estado de 
conservación y siguiendo un recorrido de 25 Km se llega a la localidad de 
Yarina. 
1.3.4.1 Medios de Transporte 
La población cuenta con medios de transporte para desplazarse 
hacia otros lugares (motocar, motocicletas, autos, microbuses, etc.). 
Las tarifas que cobran las empresas de transporte terrestre se 
muestran en el siguiente cuadro: 
Medio de Transporte CABINA TOLVA 
Combi ·10.00 
Auto 15.00 
Camioneta 10.00 5.00 
COSTO DE TRANSPORTE TARAPOTO -
CHAZUTA 
Medio de Transporte CABINA íl"OLVA 
Combi 8.00 
Auto 13.00 
Camioneta 8.00 10.00 
COSTO DE TRANSPORTE CHAZUTA -
YARINA 
CADA 
Medio de Transporte ASIENTO 
Bote - deslizador 30.00 
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1.3.5 Población urbana y Características de la Población 
La población objetivo del estudio está constituida por la población urbana del 
Distrito de Chipurana, correspondiente a la localidad de Yarina. 
En cuanto a la población urbana correspondiente a la localidad de Yarina, el 
crecimiento es regular; con una tasa de crecimiento bajo, la población 
existente en gran mayoría es propia de la zona, representado por el 90% de la 
población total y un 10% representado por personas inmigrantes. 
A raíz del crecimiento poblacional se ha logrado que las actividades de 
sostenimiento económico se diversifiquen, como la agricultura, teniendo como 
productos principales la producción y comercialización del cacao, maíz, yuca, 
plátano, humarí entre otros productos. Además estas zonas se .encuentran 
aptas para la actividad pecuaria con la crianza de aves de corral, ganado 
porcino y vacuno en menor cantidad, el comercio es mínimo por carecer de 
una buena vía de acceso terrestre permanente a mercados mayores y de 
mayor volumen de comercialización. 
La proporción de hombres de Ja población del área de intervención es de 
53.85% y las mujeres 46.15%, se puede interpretar que la población de la 
localidad es fundamentalmente niños y jóvenes lo que es coincidente con las 
actividades a las que se dedican, en tanto que los adultos son ~n menores 
cantidades. 
Con respecto a los Centros de Salud, en la localidad de Yarina existe un 
Puesto de Salud, que se encuentra implementado para solucionar los 
problemas primarios de salud, cuando los casos revisten atención 
especializada intermedia, los pacientes se derivan a otros centros médicos 
como el Centro de Salud de Huimbayoc o a los Centros Asistenciales del 
Ministerio de Salud y ESSALUD de la ciudad de Tarapoto para atenciones de 
mayor complejidad. 
El Puesto de Salud como Institución Pública, además de atender las 
demandas de atención de consultas, periódicamente realizan campañas de 
monitoreo de los niveles de la salud y brindan atención de Medicina Preventiva 
y Educación Sanitaria. 
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Respect6 a la Morbilidad, se aprecia que cerca del 20% de la población joven 
está áfectada por problemas de salud asociados al deficiente saneamiento, 
especialmente aquella que se encuentra en edad escolar. 
Las enfermedades que tienen relación directa con el déficit de los servicios de 
agua potable, carencia de alcantarillado así como el consumo de agua 
insalubre se encuentran entre las diez (10) primeras causas de morbilidad 
registradas en el Puesto de Salud de la localidad de Yarina. 
Las enfermedade~ infecciosas intestinales y otras helmintiasis ocupan el tercer 
y cuarto lugar entre las 1 O primeras causas de morbilidad en los niños; en el 
caso de los adolescentes la helmintiasis ocupa el segundo lugar y el octayo 
lugar en el caso de los adultos ocupa las infecciones parasitarias; por lo que se 
puede afirmar que las enfermedades que originan el agua ins9lubre son tan 
incidentes en la salud de los pobladores. 
Las enfermedades más incidentes son las infecciones y las diarreicas, le 
siguen en importancia la parasitosis, siendo los más afectados los niños. 
En la localidad de Yarina el 88.50% de las viviendas carecen de energía 
eléctrica (el resto hacen uso de generadores eléctricos), el 16.34% no cuenta 
con el servicio de agua potable y el 100% carece del servicio de alcantarillado 
por ~lo que utilizan letrinas y pozos ciegos instalados en las viviendas. 
Las viviendas en su mayoría son construidas con madera en las paredes, 
techo de calamina y hojas de palma. 
La localidad de Yarina cuenta con 01 centro educativo del nivel inicial, 01 
centro educativo del nivel primario y 01 centro educativo del nivel secundario, 
teniendo una tasa de analfabetismo del 34.00% en niños de O a 12 años de 
edad. 
1.3.'6 Actividades Económicas 
1.3.6.1 Actividad Agrícola 
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La agricultura es una de las principales actividades económicas de 
los habitantes de la localidad de Yarina, un 58% de los habitantes se 
dedican a esta actividad. 
La producción agrícola se representa en los cultivos permanentes 
como son el humarí, naranja, café y cacao, que cuentan con mercado 
asegurado para su comercialización. También tenemos cultivos 
transitorios como la papaya (se abastece a los principales mercados 
de la costa del Perú), fríjol, plátano, yuca, etc. (para el consumo 
local). 
1.3.6.2 Actividad Comercial 
Existe un pequeño porcentaje de la población que se dedica a la 
actividad comercial, este representa sólo el 12% del total. El comercio 
se centraliza en las ciudades Tarapoto y Yurimaguas, ya que en la 
localidad de Yarina no existe un centro de abastos, sólo se concentra 
el comercio al por menor de la zona y tiene limitado desarrollo. Las 
deficiencias del servicio de agua y la carencia del servicio de 
evacuación de aguas residuales es una limitante para el desarrollo de 
este sector. 
1.3.6.3 Actividad Forestal 
En la localidad de Yarina posee reservas forestales, debido a su 
ubicación en Ja selva, existen áreas con forestación de especies de la 
zona como: cedro, ishpingo, caoba, morocho y otros. 
1.3.6.4 Actividad Ganadera 
Representa el 24% de la población. La actividad pecuaria practicada 
por los habitantes de la localidad de Yarina, está basada 
fundamentalmente en la crianza de vacunos y animales menores en 
pequeña escala. Para esta actividad se cuenta con áreas de pastos 
naturales. 
La técnica de explotación es el pastoreo a campo abierto. La 
producción ganadera de vacunos es generalmente para los mercados 
de Tarapoto y Yurimaguas. 
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1.3.6.5 Actividad Industrial y Manufacturera 
Esta actividad es de menor importancia en la localidad de Yarina, se 
concentra en la producción de productos de consumo inmediato 
(panaderías, confecciones) carpintería de madera en pequeña escala 
y construcción. 
1.3.6.6 Actividad Pesquera 
Esta actividad es de carácter complementario y limitado en su 
volumen de producción orientado para el autoconsumo; los 
pobladores se dedican a la pesca de especies nativas de los ríos 
como: carachama, bagre, etc. 
En el siguiente cuadro se observa las principales actividades 
económicas que se realizan en la localidad de Yarina. 
Cuadro Nº 01 










SIN OCUPACION 6 
TOTAL 100 
Fuente: Censo Población Y Vivienda 2007 - lnei 







1 a AGRIO.JL l1JRA 1:1 PECUl\RIA a CXllllRClb a SIN OCUPACION 1 
Fuente: Censo Pobiaeión Y Vivienda 2007 - inei 
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1.3. 7 Servicios Públicos 
1.3. 7 .1 Educación 
La localidad de Yarina cuenta con 03 instituciones educativas en total 
correspondientes a los niveles; inicial, primaria y secundaria; 311 
alumnos y 18 profesores. Los alumnos de inicial, primaria y 
secundaria proceden de todo el ámbito local y alrededores. 
Imagen Nº 01 
,,.. 
Frontis de Ja Institución Educativa Nº 0061- Nivel Primaria 
Imagen Nº 02 
Se observa la infraestructura de la Institución Educativa Agropecuaria Nº 
0711 - Nivel Secundaria 
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1.3. 7 .2 Salud 
Los pobladores de la localidad de Yarina, se atienden en un Puesto 
de Salud implementado para solucionar los problemas primarios de 
salud, cuando los casos revisten atención especializada intermedia, 
los pacientes se derivan a otros centros médicos como el Centro de 
Salud de Huimbayoc o a los Centros Asistenciales del Ministerio de 
Salud y ESSALUD de la ciudad de Tarapoto para atenciones de 
mayor complejidad. 
El Puesto de Salud cuenta con ambientes totalmente operativos y 
distribuidos de la siguiente manera: 
01 tópico 
01 consultorio de medicina general 
01 área de recepción 
01 ambiente para farmacia 
Atiende aproximadamente a 40 pacientes por día (con mayor 
afluencia de niños, adolescentes y ancianos). El personal con que 






Se observa el Puesto de Salud de la localidad de Yarina 
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1.3.7.3 Energía Eléctrica 
Actualmente la localidad de Yarina, no cuenta con el servicio de 
energía eléctrica, algunas viviendas hacen uso de generadores 
eléctricos. 
1.3. 7 .4 Saneamiento 
El 80.99% de la población de la localidad de Yarina cuenta con el 
servicio de agua potable en sus domicilios, el resto de la población 
que no cuenta con el servicio se abastece acarreando agua del Río 
HuaHaga y de pozos artesianos públicos, los encargados de acarrear 
el agua son las madres de familia e hijos menores quienes se 
demoran 08 minutos por viaje y realizan 04 viajes por día cargando 
04 lt/por viaje y los hijos menores quienes se demoran 8 minutos por 
viaje y realizan 02 viajes por día cargando 04 lt/por viaje. 
La población manifiesta su preocupación por la calidad del agua, 
puesto que el filtro lento no recibe ningún mantenimiento hecho que 
hace que las aguas lleguen contaminadas en épocas de lluvia. 
La población tiene una opinión desfavorable en relación a la 
cobertura pues el 19.01% carece del servicio. 
La población de Yarina no cuenta con el sistema de alcantarillado por 
lo que la población utiliza letrinas (construidas en forma deficiente e 
inadecuadamente ubicadas) o hace sus necesidades a campo 
abierto, además tienen problema de infiltración por agua de lluvia, 
esto genera la presencia de microorganismos dañinos para la salud 
especialmente en los niños y el aumento considerable de zancudos 
po.rtadores de malaria. En épocas de verano, las aguas servidas 
acumuladas emanan olores fétidos ocasionando malestar en la 
población y visitantes del lugar. 
Como consecuencia del deficiente servicio de agua potable y la 
carencia del servicio de Alcantarillado la incidencia de enfermedades 
gastrointestinales en la localidad es elevada. 
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1.3.7 .5 Otros Servicios· Públicos · 
Telecomunicaciones: 
La localidad de_ Yarina cuenta con teléfonos públicos (comunitarios) 
que están ubicados en locales comerciales concurridos, señal de 
radió. No existe telefonía celular. 
Recolección, transporte y evacuación de residuos sólidos: 
En lo que respecta a la disposición final de residuos sólidos, la 
población arroja la basura a orillas del rio Huallaga, predios 
abandonados, en botaderos clandestinos ubicados en la periferia de 
la ciudad, o queman la basura contaminando de esta manera el 
medio ambiente. 
Organización de la Sociedad Civil: 
Las organizaciones más representativas de la localidad de Yarina 
son: la Municipalidad delegada bajo la conducción de un alcalde, 
Comités de Vaso de Leche, instituciones religiosas, Comités de 
Autodefensa. 
1.3.8 Sistemas De Alcantarillado Y Tratamiento Existentes 
1.3.8.1 Recolección de las Aguas Servidas 
En la actualidad la localidad de Yarina no cuenta con el servicio de 
alcantarillado por lo que la población dispone sus excretas en letrinas 
sanitarias (en mal estado y construidas sin criterio técnico), mientras 
que las aguas servidas lo evacuan a través de las cunetas y drenes 
de las calles, formando charcos y por ende focos infecciosos. 
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Imagen Nº 04 
Letrina con caseta en mal estado, sin puerta ni cobertura de techo 
adecuada. Ubicada a 10 m de la cocina de la vivienda. 
1.3.8.2 Disposición Final de las Aguas Servidas 
Una parte de los pobladores disponen sus aguas servidas en pozos 
ciegos, otros lo hacen en sus propias letrinas. Las aguas servidas son 
descargadas en las acequias que se encuentran frente a las 
viviendas con el consecuente deterioro del medio ambiente. 
1.3.8.3 Cobertura del servicio de Alcantarillado 
Cuadro Nº 02: Cobertura Del Servicio De Alcantarillado En La 
Localidad De Yarina: Año 2,009 
CON 
POBLACION CON POZO 
OTROS 
DETALLE TOTAL CONEXION SEPTICO, 
(Nº) (Nº) LETRINA (Nº) 
(Nº) 
Población 979 o 881 98. 
TOTAL 979 o 881 98 
(%) 100,00% 0.00% 90.00% 10.00% 
Fuente: Lista de Usuarios de la JASS - YARINA. 
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11.- MARCO TEORICO 
2.1 ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO, DELIMITACION Y FORMULACION DEL 
:PROBLEMA A RESOL VER 
2.1.1 Antecedentes: 
En la actualidad la localidad de Yarina no cuenta con el servicio de 
alcantarillado sanitario, por lo que la población dispone sus excretas en letrinas 
sanitarias (en mal estado y construídas sin ningún criterio técnico), mientras 
que las aguas servidas lo evacuan a través de las cunetas y drenes de las 
calles, formando charcos y por ende focos infecciosos lo que pone en peligro 
la salud de la población y contamina el ambiente. 
2.1.2 :Planteamiento: 
Con la elaboración y aplicación del diseño del sistema de alcantarillado 
sanitario se plantea mejorar las condiciones de salubridad de la población a 
través de una eficiente prestación de los servicios de alcantarillado, para poder 
brindar a la población un medio urbano con condiciones favorables de 
desarrollo y con un medio ambiente limpio y sin contaminación, se desea 
revertir ef alto grad6 de incidencia de enfermedades de la población por origen 
hídrico, lo .cual incidirá en la economía de los hogares por la disminución de 
gastos en medicinas, originando mejora en la calidad de vida de la población 
por la mayor disponibilidad de recursos económicos, de igual modo es 
menester brindar al inversionista privado un ambiente de habitabilidad para 
que se desarrolle y esto revierta en la dinámica económica local. 
2.1.4 Delimitación: 
En el presente estudio el análisis y el diseño se limita a plantear una solución 
frente a los problemas de salubridad, contaminación y condiciones de vida. 
2. t.5 Formulación del Problema~-
La Población representada por Sl,JS diversas organizaciones participó en el 
proceso del Presupuesto Participativo en la gestión del año 2008, donde por 
unanimidad y en .forma prioritaria identificaron la instalación del sistema de 
alcantarillado sanit~tio, ante la situación_ negativa que actualmente están 
atravesando, porque a pesar de mostrar un crecimiento económico, no está 
pre,$fando un escenario urbano con un nivel aceptable de calidad de vida. 
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La carencia de un sistema de alcantarillado sanitario está originando 
condiciones insalubres de higiene, originando de esta manera diversas 
enfermedades en su mayoría parasitarias. 
¿Con la elaboración del diseño de todo el sistema de alcantarillado 
sanitario de la localidad de Yarina se obtendrá mejoría en la calidad de 
vida? 
2.2 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECÍFICOS 
2.2.1 Objetivos Generales 
• Diseñar el sistema de alcantarillado sanitario de la localidad de Yarina, 
además de proponer dos alternativas como material impermeabilizante 
para la planta de tratamiento. 
2.2.2 Objetivos Específicos 
a) Plantear los diseños de ingeniería en el sistema de alcantarillado para 
priorizar la construcción de las siguientes estructuras: 
• Conexiones domiciliarias de desagüe 
• Red general de colectores 
• Estación de bombeo de aguas servidas 
• Caseta del generador 
• Línea de impulsión 
• Efluente final 
b) Plantear los diseños de ingeniería en el sistema de tratamiento para la 
construcción de las siguientes estructuras: 
• Planta de Tratamiento de Aguas Residuales: 02 Lagunas Facultativas 
Primarias y 01 Laguna Facultativa Secundaria. 
• Proponer dos alternativas como material impermeabilizante: arcilla 
compactada o geosinteticos. 
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2.3 JUSTIFICACION DE LA INVÉSTIGACION 
La Localidad de Yarina - Distrito de Chipurana - Provincia de San Martín, es una zona 
netámente agrícola, teniendo una gran potencialidad de desarrollo en los cultivos de 
cacao, café y palm[to, situación que en los últimos años ha sido potencializado, pues 
organizaciones cooperantes vienen apoyando a la comunidad en el cultivo de estas 
especies. En este contexto es de vital importancia de dotar de infraestructura básica 
de saneamiento a la localidad de Yarina, pues es la localidad con mayor consolidación 
de infraestructura urbana para que posteriormente pueda ofertar bienes y servicios a 
todo el eje económico, asentado en el tramo de Yarina - Yurimaguas y Yarina -
Tarapoto. 
La población de Yarina cuenta con pozos ciegos construidos artesanalmente y que 
funcionan en precarias condiciones de higiene y seguridad, asimismo las aguas 
utilizadas en la higiene personal, lavado de los servicios y otros son arrojadas en los 
alrededores de la vivienda; para la disposición de excretas utilizan letrinas sanitarias y 
el resto lo realiza a campo abierto. Ambas situaciones son focos de malos olores, de 
insectos y de sus enfermedades asociadas. 
El diseño y aplicación de un sistema de alcantarillado sanitario en la localidad de 
Yarina es la solución a este problema, lo cual permitirá disminuir la incidencia de 
enfermedades respiratorias, gastrointestinales, parasitarias y dérmicas, siendo 
prioridad la aplicación de un diseño óptimo y económico sin dejar de lado la seguridad 
con la que esta debe contar 
2.4 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION 
En el presente trabajo el análisis y el diseño se limita a parámetros que define las 
normas para un sistema de alcantarillado sanitario, siendo sus componentes: 
conexiones domiciliarias de desagüe, red general de colectores, estación de bombeo, 
caseta de generador, línea de impulsión, emisor y a su vez lagunas de estabilización 
como planta de tratamiento de aguas residu~~es. 
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2.5 MARCO TÉORICO 
2.5.1 Antecedentes de la Investigación 
Con fecha 19 de Mayo del 2008, la Municipalidad distrital de Ghipurana por 
iniciativa participa en el Concurso de el Fondo de Promoción a la Inversión 
Pública, Regional y Local (FONIPREL), es un fondo concursable, que se 
crea gracias al Gobierno Central mediante Ley Nº 29125, cuyo objetivo 
principal es cofinanciar Proyectos de Inversión Pública (PIP) y estudios de 
preinversión orientados a reducir las brechas en la provisión de los servicios e 
infraestructura básica, que tengan el mayor impacto posible en la reducción de 
la pobreza y la pobreza extrema en el país. Este Fondo, adscrito al Ministerio 
de Economía y Finanzas, tiene un Consejo Directivo encargado de su 
administración general, y una Secretaría Técnica encargada de convocar a 
concurso. 
Con fecha 25 de Agosto del 2008, la Municipalidad Distrital de Chipurana firma 
convenio Nº 296-2008 con el FONIPREL para el cofinanciamiento del estudio 
de pre inversión del sistema de agua y atcantarillado de la localidad de Yarina; 
y con fecha 30 de Octubre del 2008 el Comité Especial adjudico lá Buena Pro 
de la Adjudicación de Menor Cuantía Nº003-MDCH al Consultor lng. Magaly 
Milena Álvarez Gonza~es para formular y desarrollar el Perfil del Proyecto de 
"Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable e .Instalación del 
Sistema de Alcantarillado en la Localidad de Yarina", Distrito de Chipurana, 
Provincia de San Martin, Región San Martín. 
2.5.2 Marco Teórico o Fundamentación Teórica de la Investigación 
2.5.2.1 Sistemas De Recolección Y Evacuación De Aguas Residuales 
a) Selección de sistemas de recolección y evacuación de 
aguas residuales 
En general, en el proceso de selección de un sistema de 
recolección y evacuación de aguas residuales y lluvias deben 
estar involucrados aspectos urbanos municipales como las 
proyecciones de población, las densidades, los consumos de 
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agua potable y las curvas de demanda de ésta, aspectos 
socioeconómicos y socioculturales, institucionales, aspectos 
técnicos y tecnológicos y consideraciones económicas y 
financieras. 
El diseñador debe seleccionar el sistema o combinación de 
sistemas más conveniente para drenar las aguas residuales y 
pluviales de la población o área. La justificación de la alternativa 
adoptada debe estar sustentada con argumentos técnicos, 
econom1cos, financieros y ambientales. Las siguientes 
constituyen pautas generales de selección de éstos.1 
• General 
Como regla general se deben adoptar sistemas 
convencionales para todas las poblaciones y localidades. 
• Sistema sanitario convencional 
Se debe adoptar este sistema como regla general para todas 
las poblaciones y especialmente en aquellas que no posean 
alcantarillado sanitario o se requiera evacuar las aguas 
residuales mediante bombeo. Su adopción requiere una 
justificación sustentada de tipo técnico, económico, financiero 
y ambiental, incluyendo consideraciones de tratamiento y 
disposición de las aguas residuales, para lo cual es 
recomendable hacer estudios de modelación de la calidad de 
agua del cuerpo receptor en donde se demuestren que los 
impactos generados por las descargas del alcantarillado 
sanitario, permiten cumplir ron los usos asignados a dicho 
cuerpo. 
b) Aguas residuales: 
las obras de alcantarillado son una consecuencia del 
abastecimiento de agua. Con agua corriente se producen grandes 
cantidades de efluentes que tiene que evacuarse y eliminarse de 
forma adecuada.2 
1 http://www. bvsde. paho. org/bvsacd/cd22/legislacion/titulod.pdf 
2 
www.nacobre.eom.mx/man _ Alc02-%20Real%requeriffiiento%20T%L3%A9cmicos.asp 
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El sistema de alcantarillado mantiene una relación directa con el 
servicio de agua potable, por lo tanto existe una razón de 
proporción entre la dotación de agua potable y la aportación de 
aguas residuales a la red de alcantarillado. Es comúnmente 
aceptado que la aportación de aguas residuales representa el 
75% de la dotación de agua, asumiendo que el 25% restante se 
pierde y nunca llega a la tubería. 
Para tal efecto, se consideran las cantidades de agua que se 
indican en el cuadro 01, las cuales están en función del clima y 
clase socioeconómica. El cuadro 02 presenta la clasificación del 
clima en base a su temperatura media anual. 
Cuadro 03: Consumo Domésticos Per-Cápita 
CONSUMO POR CLASE 
CUMA SOCIOECONOMICA 
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR 
. CALIDO 400 230 185 
SEMICAUDO 300 205 130 
TEMPLADO 250 195 100 
NOTAS: 1). Para los casos de climas semifrío y frío se 
consideran los mismos valores que para el clima 
templado. 2) El clima se selecciona en función de la 
temperatura media anual (cuadro 02) 
Fuente:www.nacobre.com.mxlman_Alc02-
20Rea/%requerimiento%20T"ÁJL3%A9cmicos.asp 
Cuadro 04: Clasificación de Climas por su temperatura. 
TEMPERATURA 
TIPO DE CUMA 
MEDIA ANNUAL (ºe) 
!Mayor que 22 CALIDO 
De 18 a 22 SEMICALIDO 
De 12 a 17.9 TEMPLADO 
De 5 a 11.9 SEMIFRIO 




Cuando dentro del área de servicio del sistema de alcantarillado 
se localicen industrias, se debe considerar la aportación de 
estas, sin olvidar que se debe tratar y regular sus descargas 
dehtro de sus propias fábricas antes de ser vertidas a la red 
municipal. 
De otro modo, las aguas residuales se infiltran en el suelo, 
contaminando el agua subterránea o fluyendo a lo largo de la 
superficie de la tierra y las calles, contaminando el suelo y las 
calles, convirtiéndose en una amenaza para la salud humana y 
en particular para los niños. 
Los niños están más expuestos a la transmisión de las 
enfermedades pues son ignorantes del peligro planteado por las 
aguas residuales. 
Por otro lado, la evacuación indebida de las descargas del 
sistema de alcantarillado contamina el suelo, los ríos y mares, 
difundiendo enfermedades.3 
Las aguas residuales pueden tener varios orígenes a saber: 
1. Aguas residuales Domesticas: Son aquellas provenientes 
de 1inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos 
domésticos. Estas aguas están compuestas por sólidos 
suspendidos (generalmente materia orgánica 
biodegradable), sólidos sediméntales (principalmente 
materia inorgánica), nutrientes (nitrógeno y fosforo) y 
organismos patógenos.4 
2. Aguas Residuales Industriales: Se originan de los 
desechos de procesos industriales o manufactureros y, 
debido a su naturaleza, pueden contener, además de los 
componentes citados anteriormente respecto a las aguas 
domesticas, elementos tóxicos, tales como plomo, mercurio, 
níquel, cobre y otros, que requieren ser removidos en vez de 
ser vertidos al sistema de alcantarillado. 
3 
www.disarter-infor.net/col-ops/saludambientetmedellin99.htm 
4 Elementos De Disefios Para Acueductos Y Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cualla. Págs:265 
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3. Aguas de Lluvias: Provienen de la precipitación pluvial y, 
debido a su efecto de lavado sobre tejado, calles y suelos, 
pueden contener una gran cantidad de sólidos suspendidos; 
en zonas de alta contaminación atmosférica, pueden 
contener algunos materiales pesados y otros elementos 
químicos. 
2.5.2.2 Sistema De Alcantarillado Sanitario. 
El sistema de alcantarillado sanitario consiste en una serie de 
tuberfas y obras complementarias, necesarias para recibir y evacuar 
las aguas residuales de la población y la escorrentía superficial 
producida por la lluvia. De no existir estas redes de recolección de 
aguas, se pondría en grave peligro la salud de las personas debido al 
riesgo de enfermedades epidemiológicas y, además, se causarían 
importantes pérdidas materiales.5 
El tipo de alcantarillado que se ha de usar depende de las 
características de tamaño, topografía y condiciones económicas del 
estudio. Por ejemplo, en algunas localidades pequeñas, con 
determinadas condiciones topográficas, se podría pensar en un 
sistema de alcantarillado sanitario inicial, dejando las aguas de lluvias 
correr por las calzadas de las calles. La anterior condición permite 
aplazar la construcción del sistema de alcantarillado pluvial hasta que 
el problema de las aguas de lluvias sea de alguna consideración. 
El unir las aguas residuales con las aguas de lluvias, es decir un 
alcantarillado combinado, es una solución económica inicial, desde el 
punto de vista de la recolección, pero no lo será tanto cuando se 
piense en la solución global de saneamiento que incluye la planta de 
tratamiento de aguas residuales, ya que este caudal combinado es 
muy variable en cantidad y calidad, lo cual genera perjuicios en los 




sea posible, una solución separada al problema de la conducción de 
aguas residuales y aguas de lluvias. 6 
Características del Alcantarillado Sanitario 




- Conexión Domiciliaria 
- Población Concentrada. 
- Calles Definidas. 
- Viviendas con conexión domiciliaria. 
- Familiar 
- No se contamina el acuífero. 
- Alto impacto ambiental en los cursos receptores si 
no se tratan las aguas servidas. 
- Costos mayores que el condominial y el de diá,metro 
reducido. 
La participación comunitaria es mínima. 
- Se necesita personal para operación y 
mantenimiento permanente. 
a) Clasificación de las tubeñas. 
Laterales o iniciales: Reciben únicamente los desagües 
provenientes de los domicilios. Secundarias: Reciben el caudal de 
dos o más tuberías iniciales. 
Colector Secundario: Recibe el desagüe de dos o más tuberías 
secundarias. 
Colector Principal: Capta el caudal de dos o más colectores 
secundarios. 
6 Elementos De Diseños Para Acueductos Y Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cualla Págs:266-270 
34 
Emisario Final: Conduce todo el caudal de aguas residuales o 
'\¡ 
lluvias a su punto de entrega, que puede ser una planta de 
tratamiento o un cuerpo a un vertimiento a un cuerpo de agua 
como un rio, lago o mar. 
1 nterceptor: Es un colector colocado paralelamente a un rio o 
canal. 
b) Disposición de la red del alcantarillado 
No existe una regla general para la disposición de la red del 
alcantarillado, ya que esta se debe ajustar a las condiciones 
físicas de cada población. A continuación se presentan algunos 
esquemas que pueden ser utilizados como guías. 
b.2) Sistema perpendicular con interceptor. El sistema de 
alcantarillado perpendicular con interceptor es utilizado para 
alcantarillados sanitarios. El interceptor recoge el caudal de 
aguas residuales de la red y lo transporta a una planta de 
tratamiento de aguas residuales o vierte el caudal a una 
corriente superficial aguas debajo de la población para evitar 
riesgos contra la salud humana. 
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Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y 
Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cual/a. 
b.5) Sistema en bayoneta. El sistema de alcantarillado en 
bayoneta es apropiado para alcantarillados sanitarios en 
donde existan terrenos muy planos y velocidades muy 
bajas. 
e) Normas Generales De Diseño. 
• Levantamiento Topográfico 
La información topográfica para la elaboración de proyectos 
incluirá: 
Plano de lotización del área de estudio con curvas de nivel 
cada 1 m. indicando la ubicación y detalles de los servicios 
existentes y/o cualquier referencia importante. 
Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberías 
principales y/o ramales colectores en todas las calles del área 
de estudio y en el eje de la vía donde técnicamente sea · 
necesario. 
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Seceiones . transversales ·de todas las calles. Cuando se 
utilicen ramales colectores, mínimo 3 cada 100 metros en 
terrenos planos y mínimo 6 por cuadra, donde exista desnivel 
pronunciado entre ambos frentes de calle y donde exista 
. cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse 
nivel de lotes. 
Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del 
área de estudio, pero que sean necesarios para el diseño de 
los empalmes con las redes del sistema de alcantarillado 
existentes. 
Se ubicará en cada habilitación un BM auxiliar como mínimo y 
dependiendo del tamaño de la habilitación se ubicarán dos o 
más, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las 
cotas de cajas de inspección y/o buzones a instalar. 7 
• Suelos 
Se deberá contemplar el reconocimiento general del terreno y 
el estudio de evaluaeión de sus características, considerando 
los siguientes aspectos: 
Determinación de la agresividad del suelo con indicadores de 
PH, sulfatos, cloruros y sales solubles totales. 
Otros estudios necesarios en función de la naturaleza del 
terreno, a criterio del proyectista. 
• Población 
Se deberá determinar la población y la densidad poblacional 
para el periodo de diseño adoptado. 
La determinación de la población final para el periodo de 
diseño adoptado se realizará a partir de proyecciones, 
utilizando la tasa de crecimiento por distritos y/o provineias 
estab'lecida por el organismo oficial que regula estos 
indicadores. 
7 http://www.vivienda.gob.pe/documentos/documentos_ds_Ol0/3/0S.070~REDES_DE_AGUA_RESIDUALES.pdf 
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• Caudal de Contribución al Alcantarillado 
El caudal de contribución al alcantarillado debe ser calculado 
con un coeficiente de retomo (C) del 80 o/o del caudal de agua 
potable consumida. 
• Estructura de la Red de Alcantarillado 
La estructura de la Red de Saneamiento es muy compleja, 
estando constituida por elementos muy diversos. Las 
secciones son diversas, las pendientes varían 
constantemente, el trazo depende de cada lugar. Los 
elementos de la red son múltiples, y cada uno con sus 
peculiaridades, acometidas, conexiones, bifurcaciones, etc. 




(!) 11 v--++-----11- Ale. Pluvial 
·0 .... --0 
Eolisa1·io Cuerp(l 
Receptor 
Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y 
Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cual/a. 
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• Trazado: 
El trazado, debe incorporar el desagüe de la ciudad o del 
núcleo urbano, aunque la construcción se realizase por 
partes. Igualmente, el punto fundamental del trazado será el 
punto de entrega final de las aguas servidas. 
El trazado de la red se diseñará de forma que en zonas 
urbanas, discurra por las calles, buscando que pueda 
accederse fácilmente durante su construcción y 
mantenimiento, preferentemente se situarán en los ejes de las 
calles. 
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Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y 
Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cual/a. 
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• Localización de los colectores: 
Las tuberías de alcantarillado de aguas de lluvias deben 
extenderse por el eje de las calzadas y las del alcantarillado 
sanitario por el centro de la media calzada. 
La tubería del acueducto deberá estar siempre por encima de 
la del alcantarillado y a una distancia vertical mínima de 0.20 
m entre la batea de la tubería del acueducto y la clave de la 
del alcantarillado. 
La profundidad mínima entre rasante y clave de la tubería del 
alcantarillados de 1.00 m. En ocasiones, y solo para 
colectores iniciales, se puede adoptar un valor de 0.80m 
S'iempre que las conexiones domiciliarias lo permiten y el 
tráfico sea liviano.ª 
• Convenciones: 
Para la elaboración de los planos correspondientes (plantas y 
perfiles) se emplean por lo general las siguientes 
convenciones: 
Imagen Nº08: Convenciones utilizados para Trazado de líneas 
de Alcantarillado. 




........................ ~ .... · ........................... YV 
O( t>-0 Proyec.tado 
Existcmc 





Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y 
Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cual/a. 
8 Elementos De Diseños Para .Acueductos Y Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cualla Págs:278 
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La lectura de cotas se hace siempre en el sentido horario y 
serán todas iguales al último valor anotado hasta que se 
indique un nuevo valor. 
Imagen Nº 09: Convención utilizada para cotas de rasantes 



















Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y 
Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cual/a. 
• Población de diseño. 
Los métodos matemáticos que se aplican en el cálculo de la 
población futura del país, se basan en ecuaciones que 
expresan el crecimiento demográfico en función del tiempo, 
dicho crecimiento medido y expresado en una tasa o en un 
porcentaje de cambio, se obtiene a partir de la observación o 
estimación del volumen poblacional en dos o más fechas del 
pasado reciente. Por lo general, los censos de población, 
realizados con un intervalo aproximado de diez años, permiten 
dicha medición. 
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De otro lado, si no existe esa información, es válido utilizar por 
analogía, tasa de crecimiento demográfico de otros países 
que hayan experimentado circunstancias similares.9 
a). Método del Crecimiento Geométrico (Cambio Geométrico) 
La aplicación de este método supone que la población 
aumenta constantemente en una cifra proporcional a su 
vo:lumen cambiante. Para obtener la población futura se aplica 
al último dato poblacional que se tenga, la fórmula del "interés 
compuesto" manteniendo constante la misma tasa anual de 
crecimiento del período anterior. 
Pf = Pa * (1 + r)"'l Pf = Población Futura 
Pa = Población Actual 
r = Tasa de Crecimiento 
T = Rango de Tiempo 
La aplicación de una tasa constante de crecimiento 
geométrico siempre da una estimación de población más 
elevada que cuando se aplica proporciones aritméticas. 
No es posible suponer que la población de un país crecerá 
durante un período indefinido a un ritmo constante, pues 
llegaría a ser tan grande que resultarían casi imposibles más 
aumentos. Por tanto, conviene limitar la extrapolación 
geométrica a períodos, si es plausible suponer que 
determinada población aumentará siguiendo una proporción 
geométrica, ya sea porque los niveles de natalidad, mortalidad 
y migraciones se mantendrán constantes, o porque las 
variaciones de alguno de dichos factores se verán 
compensadas con variaciones en sentido contrario, de otro de 
los factores. 
También deberá escogerse con sumo cuidado la población 
base de la proyección, como el período al cual se refiere la 
9 http://www.inei.gob.pe/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0337 /cap05.HTM 
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tasa de crecimiento que se va aplicar. Si han transcurrido 
varias décadas desde la fecha a la cual se refiere la población 
base, la extrapolación geométrica resultará cada vez menos 
fiable y puede conducir a una exageración acumulativa de la 
población acumulada. 
Ocurrirá del mismo modo, si la tasa de crecimiento 
seleccionada pertenece a un período muy lejano en el tiempo, 
cuando el crecimiento alcanzaba niveles distintos. 
• Periodo de Diseño: 
Para el diseño se tendrá en cuenta los siguientes valores: 
La red de desagüe, emisor y caseta de bombeo, se 
diseñarán para un periodo de 20 años 
Los equipos de bombeo se diseñarán para un periodo 
comprendido entre 5 y 1 O años. 
Las Plantas de tratamiento se diseñarán para un periodo 
comprendido entre 20 y 30 años. 
• Caudal de Diseño. 
Una alcantarilla sanitaria tiene dos funciones principales: 
llevar la descarga máxima para la cual se diseña, y transportar 
los sólidos en suspensión manteniendo su depósito en la 
alcantarilla a un mínimo. Es esencial, por lo tanto, que la 
alcantarilla tenga la capacidad adecuada para el máximo flujo 
y que funcione correctamente en los flujos mínimos. 
E'I flujo máximo determina la capacidad hidráulica de las 
alcantarillas, de las estaciones de bombeo y de las plantas de 
tratamiento. Los flujos mínimos se deben considerar en el 
diseño de las alcantarillas y de los sifones para asegurar 
velocidades razonables que las mantengan sin depósitos de 
sólidos.10 
El caudal de aguas residuales de una población está 
compuesto por los siguientes aportes: 





Aguas de Infiltración. 
Conexiones erradas. 
industriales, comerciales 
~.., Caudal de Aguas Residuales Domesticas (Q). 
e 
El punto de partida para la cuantificación de este aporte es 
el caudal promedio, el cual se define como la contribución 
durante un periodo de 24 horas, obtenida como el promedio 
durante un año. Cuando no se dispone de datos de aportes 
de aguas residuales, lo cual es usual en la mayoría de los 
casos, se debe cuantificar este aporte con base en el 
consumo de agua potable obtenido en el diseño de 
acueducto. El resultado final es un caudal en lts/ha/seg, 
para la población en general o por cada zona del estudio de 
planeación de la población. 




Q = 86400 
Q = Caudal de aguas residuales domesticas, en 
;lts/seg. 
CR = Coeficiente de Retomo. 
C = Consumo de agua potable, en lts/hab/día 
D = Densidad de población de la zona, hab/ha. 
A = Area de drenaje de la zona, ha. 
~; Coeficiente de Retomo (CR) 
Este coeficiente tiene en cuenta el hecho de que no toda el 
agua consumida dentro del domicilio es devuelta al 
alcantarillado, por razón de sus múltiples usos como riego, 
lavado de pisos, cocina y otros. 
Se puede establecer, entonces, que solo un porcentaje del 
total de agua consumida es devuelta al alcantarillado. 
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Este porcentaje es el llamado coeficiente de retomo, el que 
estadísticamente fluctúa entre 65% y 85%. 
Para nuestro caso de debe adoptar el 80% como 
coeficiente de retorno. 
+; Consumo de Agua Potable (C). 
El consumo de agua potable viene a ser la dotación y se 
debe tomar el volumen determinado en el Reglamento 
Nacional, de acuerdo al clima del lugar y al número de 
habitantes. 





De 2000 a 10000 120 Lts I hab I 150 Lts I hab I 
hab. día día 
De 10000 a 50000 150 Lts I hab I 200 Lts I hab I 
hab. día día 
200 Lts I hab I 250 Lts I hab I 
IMás de 50000 hab. 
día día 
Fuente: (R.N.C. ANEXO 11 CAP. 3-11-11- 3) 
Cualquier variación que se proponga a estas dotaciones, 
deberá estar técnicamente justificada en base a informaciones 
estadísticas comprobadas. 
• Densidad de Población (D) 
Los sistemas de alcantarillado sanitario deben diseñarse para 
la máxima densidad de población futura, según el estrato 
social y el uso funcional del suelo. 
La densidad de población se define como el número de 
personas que habitan en una extensión de una hectárea. 
Para poblaciones pequeñas, la densidad puede fluctuar entre 
100 y 200 hab/ha, mientras que para poblaciones mayores o 
ciudades, la densidad suele ser determinada por el estrato y 
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tos usos de la zona (residencial, industrial o comercial) y, 
puede llegar a valores del orden de 400 hab/ha o más. 
Los cálculos de población para cada etapa de diseño deberán 
realizarse considerando por lo menos una Densidad de 
población como sigue: 




Para uso de vivienda 7 habNivienda 
Para uso recreacional con vivienda (tipo club) 5 hab/vivienda 
Para uso de vivienda temporal o vacacional 5 hab/vivienda 
Para uso de vivienda en terreno mancomunado 7 hab/vivienda 
Para usos especiales 
• Área de Drenaje (A): 
de acuerdo al 
uso. 
El área de drenaje es un territorio considerado dentro del cual 
es posible encontrar una ruta superficial continuamente en 
declive de cualquier punto al punto de descarga establecido. 
La determinación de las áreas de drenaje debe hacerse de 
acuerdo con el plano topográfico de la población y el trazado 
de la red de colectores. 
El área de drenaje aferente a cada colector se obtiene 
trazando las diagonales o bisectrices sobre las manzanas de 
la población. 
~ Caudal industrial. 
Los aportes industriales deberán determinarse para cada 
vertimiento en particular porque dichos aportes varían de 
acuerdo con el tipo y tamaño de la industria, con el grado 
de recirculación de aguas y los procesos de tratamiento. 
Para pequeñas .industrias puede tomarse un aporte medio 
de 1.5 lts/seg./ha. 
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~; Caudal Comercia/. 
Debido a la población fluctuante de los sectores 
comerciales durante las horas del día y durante los días de 
Ja semana, los valores de densidad máxima de población y 
de consumo por habitante son difíciles de evaluar. 
Para sectores netamente comerciales se adopta un aporte 
medio diario de 2.00 fts/seg./ha, pero es necesario 
ponderar este valor en zonas mixtas, comerciales y 
residenciales. 
~\ Caudal Institucional. 
Los aportes de aguas concentradas tales como cuarteles, 
hospitales, escuelas, hoteles, universidades y 
establecimientos similares, deberán manejarse como 
aportes domésticos. 
Como en el caso del aporte industrial, el aporte Institucional 
varía de acuerdo conel tipo y tamaño de la institución, por 
lo que debe considerarse cada caso en particular. Sin 
embargo, para instituciones pequeñas localizadas en zonas 
residenciales, puede tomarse un aporte medio diario de 
0.80 lts/seg/ha. 
-9\ Caudal medio de Aguas residuales (Q}. 
El aporte medio diario al alcantarillado sanitario resulta de 
sumar los aportes domésticos con los industriales, 
comerciales e institucionales a que haya lugar. 
Qmd =AD +AC +Al +AIT 
<Q> Caudal Máximo Horario de Aguas Residuales (Qmáx.hor} 
El caudal de diseño de la red de colectores debe 
coffesponder al Caudal Máximo Horario. 
Este caudal se determina a partir de factores de 
mayoración del caudal medio diario obtenido anteriormente, 
los cuales se seleccionan con las características propias de 
la población. 
Para poblaciones pequeñas pueden emplearse los factores 
de Babbit o de Harmon. 
Babbit: Para poblaciones menores de 1 000 habitantes. 
5 
Qmáx. hor = Qx (P)º·2 
Harmon: Para poblaciones mayores de 1 000 habitantes. 
, - 18 + (P)112 
Qmax. hor = Qx 4 + (P)112 
Para ciudades grandes en donde existirán registros de 
caudales picos, el caudal de diseño corresponde al caudal 
máximo horario del día máximo, obtenido de gráficos. 
+ Caudal de lnfiltracion. 
Este aporte adicional se estima con base en .las 
características de permeabilidad del suelo en el que se ha 
de construir el alcantarillado sanitario. 
El volumen de infiltración representa la contribución 
proveniente de las aguas que a través del sub-suelo 
penetra a las tuberías, principalmente por las juntas. 
Por lo tanto, para su determinación se debe tener en 
cuenta la permeabilidad del terreno, profundidad del agua 
freática, tipo de tubería y junta empleada, uniones de las 
tapas de registro. En principio, se puede estimar como 
mínimo 20 000 lts/km de colector por día y 380 lts/bz/día. 
No se considerará las aguas pluviales en los diseños de las 
tuberías. 
Este aporte puede expresarse por metro cúbico de tubería 
o por su equivalente en hectáreas de área drenada. A 
continuación se presentan algunos valores de infiltración. 
48 
Cuadro NºOS: Aporte de infiltración por Longitud de Tubería 
INFIL TRACION (Lts/seg/km) 
CONDICIONES ALTA MEDIA BAJA 
Tuberías existentes 4.00 3.00 2.00 
Tuberías nuevas con unión 
de 
Cemento 3.00 2.00 1.00 
FPVC 1.50 1.00 0.50 
Fuente: Separata Curso de Saneamiento Básico - VII 
Ciclo de Complementación Académica 2005 - llFIC. 
+ Caudal de Conexiones Erradas. 
Este aporte proviene principalmente de las conexiones 
que equivocadamente se hacen de las aguas de lluvias 
domiciliarias y de conexiones clandestinas. 
El criterio es el de estimar este valor en un 20% del caudal 
máximo horario. Otro criterio puede ser el de adoptar un 
caudal entre 1 y 3 lts/seg/ha. 
+ Caudal de Diseño. 
El caudal con que se diseñan los colectores corresponde a 
la suma del caudal máximo horario (aporte domestico, 
industrial, comercial e institucional), caudal de infiltración y 
caudal de conexiones erradas. 
Cuadro Nº07: Relaciones Hidráulicas para Conductos Circulares (no In Variable) 
Q/Q<1 Rd. 0.00 O.<H 0.02 0.(}3 0.04 O.Q5 0.06 0.07 0.08 0.09 
" 
o.o V/Vo 0.000 0.292 -0-362 0.400 0.427 0.453 0.473 0.492 0.505 0.520 
d!Oo 0..000 0 .. 092 0.124 0.148 o.i6s 0.182 0.196 0.210 0.220 0.232 
R/Ro 0.000 0.239 0.315 0.370 0.41{) 0.449 0.481 0.510 ü.530 0.554 
0.1 Vtvo 0.540 0.553 0.570 0.580 -0,590· 0.600 •0.613 -0.624 0.634 O.ó45 
d/Oo 0.248 0.258 0.270 (1.280 ().289 0.298 O.JOS 0.315 0.323 0 . .334 
H/Ro 0.586 0.606 0.630 0.650 0.668 0.686 0.704 0.7.16 0.729 0.748 
0.2 V!Vo n.656 0.664 0.672 0.680 0.687 (L695 0,700 0.7% .0.713 0.720 
d/Oo 0.346 0.353 -0.362 0.370 0 . .3 79 0.386 -0.393 0.400 0.409 0.417 
R/Ro O. 7-68 0.78{) 0.795 0.809 0.824 0.836 0.848 0.860 0.874 0.886 
0.3 V/Vo ·0.729 0.732 0.740 0.750 0.755 O. 76-0 0.768 0.776 0.781 0 .. 787 
dlOo 0.424 0.431 0.439 0.447 0.452 -0.460 0.468 ().476 0.482 (1.488 
R/Ro 0.896 0.'907 0.919 0.931 0.938 10.950 0.962. 0 .. 974 0 .. 983 0.992. 
0.4 V/Vo 0.796 0.8{)2 0.806 0.8!0 0.816 0.822 0.830 0.834 O.S40 0.845 
d/Oo 0.498 0.:504 0.510 0.5ió 0.523 0.530 0.536 0.542 0.550 0.557 
mm} 1.0!)7 1.0I4 L021 1.028 L035 l .043 i.050 !.056 1.065 1.073 
0.5 V/Vo 0.850·· 0.855 0.860 0.865 O.S70 0.875 0.880 0.885 0.890 0.89.j 
d!Oo 0.563 0.570 0576 (LSS2 Q.588 0.594 0.601 0.608 0.615 O.<i2Cl 
n!R-o 1.079 t.087 1.094 1.100 1.101 1.113 U21 l_.125 1.129 1.132 
0.6 V/Vo 0.900 0.903 0.903 0.913 0.9!"8 0.922 0.927 0.93t 0.9J6 0.94! 
d/Oo 0.626 0.632 0.639 0.645 0..651 0.658 0.666 0.672 0.678 0.686 
R/Ro t. ( 36 l.139 1.143 1.147 J.( 51 1.155 l.160 1.163 1.167 1.172 
0.7 V{Vo 0.945 <l.951 0.955 -0.958 0.961 0.965 <l.969 0.972 0.975 0.980 
d/Oo 0 .. 692 0.699 0.705 0.710 0.719 Ü "'"A .U.·'< 'Ü.732 -0.7.3:8 0.743 {1.750 
R/Ho l.175 1.179 US2 l.184 uss. U90 1.19.3 1.195 1.197 1.200 
0.8 V/Vo 0.984 0.987 0.990 0.993 0.997 t.0011 1.005 !.007 l .-01 i 1.015 
d/Oo 0.756 0.763 0.770 0.77.8 0.7:85 0.791 0.798 0.804 0 .. 8(3 {L820 
RíRo 1.202 1 .. 205 1.208 L2l I 1.214 1.216 1.219 L219 .1.2.fS L214 
0.9 V/Vo 1.018 1 :021 1.024 :l .{)27 1.030 1.033 1.036 LOJS 1.039 1.040 
d/Oo 0.826 0.835 0.843 0.852 0.8-60 0.868 0.876 0.884 0.892 O. 900 
R/Ro 1.212 1.210 1.207 ¡ .204 I .. 202 1.200 t.i97 1.195 !.192 1.190 
LO \'/Vt: 1.041 ¡ .042 l.042 ¡ .042 
<l!Do 0.914 Ó~920 0.9.:H 0.0.:¡2 
P/Ro i.172 l.16l !.j50 1-136 
Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y Alcantarillados. Ricardo 
Alfredo López Cual/a. 
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' d) Diseño Del Esudio 
d.1) Cálculo hidráulico de los colectores. 
Los colectores de cualquier tipo de alcantarillado se diseñan 
para trabajar a flujo libre por gravedad. Sólo en algunos 
puntos específicos tales como los sifones invertidos, se 
permite el flujo a presión.11 
• La capacidad de la red colectora será calculada para la 
población a servir. 
• El cálculo hidráulico de las tuberías se hará por las 
formulas de Kutter, Manning o las que crea conveniente. 
Tradicionalmente se diseña bajo condiciones de flujo 
uniforme, tomando como base de cálculo la ecuación de 
Manning: 
R2/3 X 51/2 D2/3 X 51/2 
V= = 0.399 ----
n n 




D = 1.548 5112 
V= Velocidad media en la sección (m/seg) 
Q =Caudal de aguas (m3/seg) 
R = Radio Hidráulico (m) 
n = Coeficiente de rugosidad de Manning 
S = Pendiente Hidráulica (m/m) 
O = Diámetro (m) 
Se debe observar que el diseño de la red de colectores de 
todas maneras el flujo deberá ser estable y para ello el 
Número de Froude debe estar en el rango: 
0.90 > NF > 1.10 
El Número de Froude, se calcula mediante la siguiente 
expresión: 
V 
NF = (B. H)1/2 
11 Elementos De Diseños Para Acueductos Y Alcanta.rillados. Ricardo Alfredo López Cualla. Págs:280-281 
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En donde: 
H = Profundidad Hidráulica (ver cuadro nºOB) 
V = Area de flujo dividida por el ancho de la 
superficie libre 
g = Gravedad = 9.81 m/sg2 
• los coeficientes de rugosidad de Manning (n) son: 
PVC 0.013 
Asbesto cemento 0.012 
Cerámica vitrificada 0.010 
Concreto 0.013 
Fierro Fundido 0.014 
Acero 0.015 
• Los colectores se diseñarán con un tírante máximo del 
75%, en ningún caso trabajarán a presión. 
• Los cálculos de contribución se podrá determinar por el 
área drenada. 
d.2) Velocidad permisible. 
En el diseño hidráulico de un alcantarillado lo ideal es tener 
excavaciones mínimas y no requerir de la utilización de 
equipo de bombeo, pero esto no siempre se puede lograr 
debido a las características topográficas de cada región. De 
aquí, se desprende que en el estudio de la solución óptima 
sea necesario tener en consideración los límites permisibles 
para velocidades de conducción con el objeto de asegurar el 
buen funcionamiento de la tubería y de las estructuras del 
sistema.12 
La velocidad mínima de diseño será de 0.60 m/seg. 
La velocidad máxima dependerá del tipo de tubería y no 
debe pasar de 5.00 m/seg.: 
12 














Cuadro Nº08: Profundidad Hidráulica en Función de la Relación 
de Caudales para N/No variable. 
QfQo 
1 
H/D Q/Qo [ H/O 1 Q/Qo HID 
o.o~ 1 0.041 o.35 0.354 o.69 (1.614 
0.02 Q.067 0.36 0.361 0.70 0.623 
O.OJ 1 0.086 ! 0.3 7 IJ.3ó8 j ú. 7 ,I 0.633 
0.04 1 0.!02 0 .. 38 0.374 0.72 ' (L644 
1---0-_.-o)·~--+-¡ -0-. 1-1 -6-~--0-.3-9 _ __,!_0_.3_"8_,l _ O. 73 0.654 
O.OG 1 0.128 __ O_A __ O _ _,_J_0_.3"8_~8- 0.74 1 0.665 
0.07 0 .. 140 i 0.41 0.395 ú.75 0.677 
~--+-~~-~--~--~~----¡ 
0.08 O.Vi! 0.42 0.402 0.76 ) 0.68S 
0.09 0.161 0.43 0.408 0.77 ! ú.700 
Q.iO 0 .. 170 0.44 l 0.415 0.78 0.7'13 
0.1 [ 1 0.179 0.45 1 0.422 ¡ 0 .. 79 0.725 
0.12 l 0 .. 188 0.46 0.429 1 o.so o. 739 1 
r--~-~-+----~~-----l~ 
0.13 0.197 OA7 0.436 0.81 0.753 
0.14 j 0.2-05 1 0.48 0.443 OJ~2 Q.767 
(US 0.213 0..49 , 0.450 1 0 .. 8.3 0.783 
0.1 (j ' 0.22 l 0.50 ¡ 0.458 ' 0.84 0.79.S 
0..17 0.229 OSI j 0.465 0.85 1 0 .. 815 
{U 8 0.236 0.52 ! 0-472 (L86 0.833 
¡ 0.19 0.244 1 0.53 0.479 1 0 .. 87 0.852 
{L20 0.251 1 0.54 1 0.4S7 0.88 0.871 
ú.2:1 0..258 0.55 ! 0-494 0.89 0.892 
0.22 1 0.266 0.56 1 (L502 f 0.90 0.915 
----;----r-~------"-~--+--~-4~----1 
1 0 .. 23 0 . 273 0.5 7 ¡ 0.51 () 0 .. 91 o. 940 
~-------,¡---~-i-----t-----i--i~~---~----1 
0-24 0_2so O.SS 0.518 1 0.92 0.966 
ú.25 1 0.287 1 0.59 0 .. 526 ' 0.93 0.995 
·~-t-~--~---~-¡------r--~~~-+-~~-i 
0.26 ,1 0.2'94 . 0.60 i 0 . .534 0.94 1.027 
1--~~--;i------l-------~-----1---~-~->---~~1 
'I
r-. _o_'-2_._ 7_-t __ o__ .J_o_o---+-__ o_.6 ~-----f-¡1 _o_._54_2--; __ o_ .. 9_5_-1---_1_.0_6_3--i 
0.2.8 0 .. 307 0.62 · I 0.550 - 0.96 .i. l 03 ; 
¡ Q.29 0.3 J4 ' 0.63 ,i 0.559 0.97 u 49 
0.30 0.321 0..64 ¡ 0.568 0.98 1.202 
0.3 ¡ 0.328 0.65 0.57() 0:99 1.265 
0.32 : 0.334 1 0.66 ! 0.)85 1.00 1.344 
,_. o.~J_l 0_~41 J o . .c;1 _ _,l_o_.5_9_5__..._l __ L_o_i _,___í_.4_4_5--f 
0 . ..>4 L O ..:i48 J 0.68 i 0:60_2 __ j_~2 __ [__i~.5_8_4___, 
Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y Alcantarillados. 
Ricardo Alfredo López Cual/a. 
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d.3} Pendiente: 
La Pendiente de la red de alcantarillado debe ajustarse a 
dos condiciones extremos. Por un lado, debe ser tal que, a 
caudales bajos, no se produzcan sedimentaciones y, por 
otro lado, a caudales altos, deben evitarse fuertes 
velocidades, que con presencia de materiales abrasivos 
arrastrados, puedan deteriorar los conductos . 
./ Pendiente Mínima: 
La :pendiente mínima de diseño será aquella que 
satisfaga una velocidad mínima de 0.60 mt/seg. 
En Jós primeros 200 mts. Se tendrá una pendiente 
mínima de 10 por mil. 
Par:a mayor detalle se muestra la siguiente tabla~ 
Cuadro Nº09: Pendiente Mínima en Función de los 














Fuente: Separata Curso de saneamiento Básico - Vff 
Ciclo de Complementación Académica 2005 -
llFIC 
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d.4) Diámetro Mínimo: 
De acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones, el 
diámetro mínimo para la red de colectores debe ser de 160 
mm. 
El diámetro mínimo para las conexiones domiciliarias es de 
100 mm, considerando las tuberías de PVC. 
d.5) Diámetro de Diseño. 
Bajo la hipótesis de flujo uniforme, para la selección del 
diámetro se acostumbra utilizar la ecuación de Manning.13 
Se debe asegurar un borde libre que permita la adecuada 
ventilación de la tubería, por razón de la alta peligrosidad de 
los gases que en ella se forman. 
El diámetro se selecciona tomando como máximo la relación 
entre caudal de diseño y caudal a tubo lleno (Q/Qo) dada en 
el cuadro Nº 10 
Cuadro Nº1 O: Relación Q I Oo máxima para la selección del 
diámetro 
QIQO Diámetro de la tubería 
0.60 8" a21" 
0.70 24" a 48" 
0.90 > 50" 
Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y 
Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cual/a 
d.'6) Profundidades. 
La red de colectores debe estar diseñada de tal manera que 
tas aguas residuales provenientes de las conexiones 
domiciliarias puedan drenar por gravedad. 
La profundidad mínima de los colectores será de 1.00 mt. 
Sobre 'la clave de la tubería, con respecto a la rasante de la 
calzada. Sin embargo, en sistemas rurales es posible 
adoptar 0.80 mt. Para los colectores iniciales siempre y 
cuando el tráfico sea liviano. 
13 Elementos De Diseños Para Acueductos Y Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Coalla Págs:298 
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De preferencia no se tendrá profundidades mayores de 5.00 
mts. 
El punto más elevado del perfil no deberá estar a menos de 
1.20 mts. Por debajo de la superficie del terreno y siempre 
1.00 mt. Por debajo de la tubería de la red de distribución. 
Cuando se efectúe cambio de diámetro de un colector, la 
cota de fondo de la tubería mayor deberá estar a un nivel 
inferior con respecto a la de un diámetro menor. Este 
desnivel tendrá un valor igual a la mitad de la diferencia de 
los diámetros. 
d.7) Buzones O Cámaras De Inspección 
./ Ubicación. 
Se proyectarán buzones de inspección en los siguientes 
casos: 
En los arranques de la red de Alcantarillado. 
En el inicio de todo colector. 
En todo cambio de diámetro. 
En todo cruce e intersección de colectores. 
En todo cambio de pendiente. 
En los cambios de dirección. 
En los cambios de material de la tubería. 
En todo lugar donde sea necesario por razones de 
inspección y limpieza. 
v' Distancia entre Buzones. 
Las distancias máximas entre cámaras de inspección 
estarán en función de los equipos de limpieza previstos 
o disponibles y del diámetro de los colectores; pero en 
ningún caso será mayor de 150 mt: 
160.00 mts. Para colectores de 6" de diámetro. 
80.00 mts. Para colectores de 8" de diámetro. 
100.00 mts. Para colectores de 10" a 12" de 
diámetro. 




Los buzones serán circulares, construidos en ladrillo o 
concreto simple Q armado. 
La profundidad mínima será de 1.20 m. 
Cualquiera que sea la profundidad, se construirá el buzón 
de diámetro interior de 1.20 m., para tuberías hasta de 32" 
de diámetro y, 1.80m., para tuberías hasta 48", para 
tuberías de diámetro mayor, las cámaras de inspección o 
buzones serán de diseño especial. La tapa será de concreto 
armado de 15 cm. De espesor, debiendo ser removible. Esta 
tapa llevará una boca de inspección de 0.60 m. 
El piso del buzón deberá tener una pendiente del 20% hacía 
las canaletas. 
Las canaletas o media caña tendrán una altura equivalente 
al 75% del diámetro de la tubería. 
d.'9) Buzón de Caída. 
Cuando exista una diferencia de 1.20 m. de más entre el 
fondo del buzón y la entrada de la tubería, deberá instalarse 
una tubería bajante especial de fierro fumndido. 
La tubería bajante tendrá un diámetro menor o igual al de la 
tubería principal, pero en todo caso será como mínimo dé 
6". Dicha tubería estará colocada en el lado exterior del 
buzón y el mismo plano vertical que el de la tubería 
principal, la misma que se prolongará con su pendiente 
original hasta la pared del buzón. 
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d.1 O) Localización de los colectores. 
Imagen Nº10: Localización de los colectores. 
¡ 
1 L__ 
\--, __ _ 
Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y 
Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cual/a. 
Las tuberías de desagüe se proyectarán en tramos rectos 
entre los buzones de inspección, en lo posible siguiendo el 
eje de la calle. Si la sección transversal tiene desnivel se 
colocarán de preferencia al lado más bajo. 
Salvo el caso que un estudio económico en función del 
número de conexiones domiciliarias a instalar, demuestra 
que la colocación de un solo colector es lo conveniente, en 
las calles y avenidas de un ancho mayor de 20.00 mts. Se 
instalarán dos colectores. Igual concepto regirá para el caso 
de carreteras troncales o líneas de ferrocarril que atraviesan 
el área urbana de la población. 
El sístema de colectores se proyectará de manera que pase 
a más de 0.20 m. por debajo de las tuberías de agua 
cuando sean paralelas ya más de 0.10 m. cuando se 
crucen. 
En lo posible, deberá mantenerse una distancia mínima 
horizontal de 2. 00 mts. Entre los colectores y la tubería de 
agua. 
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d.11) Empate por cota clave. 
La unión de los colectores se hace mediante un buzón.14 
Para realizar el empate de los colectores en el buzón 
existen varios criterios, a saber. 
- Empate por la cota clave (cota superior de la tubería). 
- Empate por la cota de batea (cota inferior de la tubería). 
- Empate por la línea de energía. 
De los métodos anteriores, los más utilizados son el empate 
por cota clave (el más simple desde el punto de vista del 
cálculo), y el empate por línea de energía (desde el punto de 
vista hidráulico). 
El empate por cota clave, es empleado para empatar 
colectores cuyo diámetro sea inferior a 36" y cuyo régimen 
de flujo sea subcrítico. 
Imagen Nº11: Empate de los Colectores por Cota Clave. 
, v/ 
2g 
~-----;--~ _____ _,- Tubería de salida 
Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y 
Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cual/a. 
Consiste en igualar las cotas claves de las tuberías de 
entrada y de salida; entonces la caída en el buzón es la 
diferencia de los diámetros de los colectores. 
Para tener en cuenta la pérdida de energía producida en el 
buzón debido al cambio de sección, se puede dejar una 
caída en la clave, L\Hc, según el diámetro de colector de 
salida, así; 
14 Elementos De Diseños Para Acueductos Y Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cualla. Págs:283-284 
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D2 < 24": 
flHc = 1/2(D2 - Dl) 
24" < D2 < 36": 
flHc = 3/4(D2 - Dl) 
d.12) Conexiones Domiciliarias. 
Para una utilización adecuada de la red interna domiciliaria 
(privada), la sección adoptada de conexión debe tener un 
diámetro inferior a la del colector público, buscando que en 
caso de producirse una obstrucción por uso indebido, el 
efecto se produzca en el tramo de conexión o en el interior 
de la edificación.15 
El desagüe de las casas se hará en tubería de 4" de 
diámetro que se unirá al colector principal de la calle. 
Los ejes de las tuberías deberán formar un ángulo de 45º, la 
conexión domiciliaria deberá llegar hasta la vereda de las 
casas, debiendo tener una pendiente mínima de 25. 
Imagen Nº12: Tipos de Conexiones Domiciliarias. 
"' e 
____,~¡ . ~¡r= ~"~~~~~¡~=-1 o 
nr--=-=- -=~~~~~=~ ¡ r 
=.1.1 ;Í$ 
. $1Sl'EMA ORTOGON/lt 
15 
www.aguabolivia.org/situacionaguaX/normasP AS/r _ nb688 _ dc.htm 
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Colector Publico 
Fuente: Elementos De Diseños Para Acueductos Y 
Alcantarillados. Ricardo Alfredo López Cual/a. 
2.5.2.3 Estación de Bombeo 
a). Finalidad 
Las estaciones de bombeo tienen como función trasladar las 
aguas residuales mediante el empleo de equipos de bombeo.16 
b) . .Aspectos Generales 
b.1 ). Diseño 
El proyecto deberá indicar los siguientes datos básicos de 
diseño: 
• Caudal de Bombeo. 
• Altura dinámica total 
• Tipo de energía. 
b.2). Estudios Complementarios 
Deberá contarse con los estudios geotécnicos y de impacto 
ambiental correspondiente, así como el levantamiento 
topográfico y el plano de ubicación respectivo. 
b.3). Ubicación 
Las estaciones de bombeo estarán ubicadas en terreno de 
libre disponibilidad. 
16 Reglamento Nacional de Edificaciones -Instituto de la Construcción y Gerencia - Págs: 58 
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b.4). Vulnerabilidad 
Las estaciones de bombeo no deberán estar ubicadas en 
terrenos sujetos a inundación, deslizamientos ú otros 
riesgos que afecten su seguridad. 
Cuando las condiciones atmosféricas lo requieran, se 
deberá contar con protección contra rayos. 
b.5). Mantenimiento 
Todas las estaciones deberán estar señalizadas y contar 
con extintores para combatir incendios. Se deberá contar 
con el espacio e iluminación suficiente 
para que las labores de operación y mantenimiento se 
realicen con facilidad. 
b.6). Seguridad 
Se deberá tomar las medidas necesarias para evitar el 
ingreso de personas extrañas y dar seguridad a las 
instalaciones. 
e). Estación De Bombeo 
Las estaciones deberán planificarse en función del período de 
diseño. 
Se debe tener en cuenta los caudales máximos y mínimos de 
contribución, dentro del horizonte de planeación del proyecto. 
E:I volumen de almacenamiento permitirá un tiempo máximo de 
pem:ianencia de 30 minutos de las aguas residuales. 
Cuando el nivel de ruido previsto supere los valores máximos 
permitidos y/o cause molestias al vecindario, deberá 
contemplarse soluciones adecuadas. 
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La sala de máquinas deberá contar con sistema de drenaje. 
Se deberá considerar una ventilación forzada de 20 renovaciones 
por hora, como mínimo. 
El diseño de la estación deberá considerar las facilidades 
necesarias para el montaje y/o retiro de los equipos. 
La estación contará con servicios higiénicos para uso del 
operador, de ser necesario. 
El fondo de la cámara húmeda deberá tener pendiente hacia la 
succión de la bomba y las paredes interiores y exteriores deberán 
tener una capa impermeabilizante y una capa adicional de 
tartajeo de «sacrificio». 
En caso de considerar cámara seca, se deberá tomar las 
previsiones necesarias para evitar su inundación. 
En la línea de llegada, antes del ingreso a la cámara húmeda, 
deberá existir una cámara de rejas de fácil acceso y operación, 
que evite el ingreso de material que pueda dañar las bombas. 
El nivel de sumergencia de la línea de succión no debe permitir la 
formación de vórtices. 
En caso de paralización de los equipos, se deberá contar con las 
facilidades para eliminar por rebose el agua residual que llega a la 
estación. De no ser posible, deberá proyectarse un grupo 
electrógeno de emergencia. 
• La selección de las bombas se hará para su máxima eficiencia 
y se considerará: 
o Caracterización del agua residual 
o Caudales de bombeo (régimen de bombeo). 
o Altura dinámica total. 
o Tipo de energía a utilizar. 
o Tipo de bomba. 
o Número de unidades. 
o En toda estación deberá considerarse como mínimo una 
bomba de reserva. 
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o Deberá evitarse la cavitación, para lo cual la diferencia 
entre el NPSH requ~rido y el disponible será como mínimo 
0,80 m. 
o El diámetro de la tubería de succión deberá ser como 
mínimo un diámetro comercial superior al de la tubería de 
impulsión. 
o De ser necesario la estación deberá contar con dispositivos 
de protección contra el golpe de ariete, previa evaluación. 
• Las válvulas ubicadas en la sala de máquinas de la estación, 
permitirán la fácil labor de operación y mantenimiento. 
Se debe considerar como mínimo: 
o Válvulas de interrupción. 
o Válvula de retención. 
o Válvulas de aire y vacío. 
• La estación deberá contar con dispositivos de control 
automático para medir las condiciones de operación. 
Como mínimo se considera: 
o Manómetros, vacuómetros. 
o Control de niveles mínimos y máximos. 
o Alarma de alto y bajo nivel. 
o Medidor de caudal con indicador de gasto instantáneo y 
totalizador de lectura directo. 
o Tablero de control eléctrico con sistema de automatización 
para arranque y parada de bombas, analizador de redes y 
banco de condensadores. 
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d). Recomendaciones Para Las Estaciones de Bombeo. 
En relación con la constitución de las estaciones elevadoras 
,, 
puede sugerirse las siguientes recomendaciones: 
Se dispondrá, en la entrada a la cámara de toma, una rejilla 
que retenga las impurezas gruesas en función de la tubería de 
aspiración y capacidad de la bomba. 
Los conductos de aspiración, construidos generalmente en 
fundición o en acero, estarán provistos de las 
correspondientes válvulas de pie y accesorios necesarios para 
acomodar su sección al orificio de la bomba. 
El edificio destinado a proteger las bombas, deberá ser de 
fácil acceso, bien iluminado, bien aireado y con espacio 
suficiente de modo que se pueda circular libremente alrededor 
de los grupos. Se construirá, siempre que la variación de la 
capa freática lo permita, en el nivel superior al de la máxima 
cota alcanzada por esta. 
Se tendrá en cuenta, tanto en el estudio como en la obra, los 
cimientos y al terreno, para evitar las posibles consecuencias 
debidas a las vibraciones de las máquinas. 
Si el caudal es pequeño y los grupos de poco volumen, estos 
podrán ubicarse en pozos registros del colector. 
Las centrales enterradas serán de fábrica impermeable y sus 
paredes interiores y pavimentos lisos y lavables. Las 
canaletas, que en el suelo sirvan de paso a las líneas 
eléctricas o tuberías, se cubrirán con chapa estriada o rejillas 
de celdas de aluminio. 
Las puertas serán de amplitud suficiente para dar pasos a las 
piezas de mayor tamaño. En casos especiales se preverán 
salidas especiales. 
Se instalarán puentes-grúa para el manejo de las piezas, en 
las instalaciones cuya importancia así lo requieren. 17 
Dentro de lo posible se evitarán las estaciones de bombeo, 
por su alto costo de mantenimiento y operación. 
17 Tratamiento de Aguas residuales, Teoria y Principios de Diseño - Jairo Alberto Romero Rojas - Págs: 179-186 
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SÓio se proyectarán estas. estaciones cuando un estudio 
técnico económico lo justifique ampliamente. 
Dichas estaciones deberán ser ubicadas en un lugar no 
inundable y fácilmente accesible. En caso extremo por 
inundación por factores adversos (lluvias, desperfectos del 
equipo, etc.) no deberán ocasionar peligro para la salud. 
Se instalarán como mínimo 2 unidades de bombeo, cada una 
con capacidad igual al gasto máximo horario más infiltración, 
debido a que cuando una unidad este en mantenimiento la 
otra debe estar funcionando. 
Los motores de preferencia serán eléctricos y con interruptor 
automático, para evitar tener un personal permanente en la 
estación de bombeo, elevando el costo de operación. 
2.5.2~4 Línea de Impulsión 
a) Normas Generales De Impulsión De Agu~. 
En síntesis las normas a tener en cuenta pueden referirse a: 
Trazado: 
• Planta según posibilidades. 
• Evitar pérdidas de carga. 
• Perfil regular. 
• Evitar contrapendientes. 
Ubicación: 
• Proteger con rejillas y desarenadores. 
• Colocación adecuada de la aspiración. 
• Evitar inundaciones en los motores, si no son sumergibles. 
Impulsiones: 
• Considerar la sobrepresión por golpe de ariete. 
• En puntos altos prever la expulsión de aire. 
• Empleo de dispositivos antigolpe de ariete. 
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2.5:2.2 Tratamiento De Aguas Residuales. 
De acuerdo con diferentes estudios y caracterizaciones, se ha 
, 1.' ! ,, 
afirmado que la cantidad total de excrementos humános húmedos es 
aproximadamente de 80 a 270 gramos por pers~na por día, que la 
cantidad de orina es de· 1' a _1.3-kilogramos por persona por día y que 
un 20% de la materia :',fecal y un 2.5% de la orina son material 
orgánico putrescible; por consiguiente el agua residual domestica 
cruda es putrescible, olorosa, ofensiva y un riesgo para la salud.18 
Si se arrojan aguas residuales crudas a un río o cuerpo de agua, en 
exceso de la capacidad de asimilación de contaminantes del agua 
receptora, este se verá disminuido en su calidad y aptitud para usos 
benéficos por parte del hombre. 
El objetivo básico del tratamiento de aguas residuales es proteger la 
salud y promover el bienestar de los individuos miembros de la 
sociedad. 
a) Características De Importancia En Aguas Residuales. 
Dadas las características y variaciones en la descarga de aguas 
residuales, al sistema de alcantarillado, el tipo o sistema de 
alcantarillado usado, la diferencia en las costumbres de la 
comunidad aportante, el régimen de operación de las aguas 
servidas, el clima, etc., los caudales de aguas residuales oscilan 
ampliamente durante el año, cambian de un día a otro y fluctúan 
de una hora a otra. Todos los factores ~nteriores, entre otros, 
deben tenerse en cuenta en la predicción de las variaciones del 
caudal y, por consiguiente, de la concentración de las aguas 
residuales afluentes a una planta de tratamiento. 19 
18 Acuitratanúento por Lagunas de Estabilización - Jairo Alberto Romero Rojas - Págs:75 
19 Acuitratanúento por Lagunas de Estabilización - Jairo Alberto Romero Rojas - Págs:29-30 
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Cuadro Nº 11: Efectos indeseables de las aguas residuales 
Contl!mlnante 
··Materia orgánica lbiodegradable. 
:. Materia suspendida 
Sustancias corroslvas, ciailuros, :metales, 
· fenoles, etc. -
Microorganismos Patógenos 
Sustancias que causan. turbiedad, tempe-
ratura. color, olor, etc. 
Efecto 
DesDJdgenaci6n del agua, muerte de peces, olores iíndeseables. 
D~posloión en IOs lechos de los ríos; Si es orgánica se 
descompone y Ilota mediante el empuje de los gases; cubre 
el fondo e Interfiere con la reproducción de los peces o 
transforma''ª .cadéna alimenticia. 
Extinción de peces 'Y vida acuática, destruceión ée bacterias, 
interrupCión de la au!opurificación. 
Las AR.O. pueden transportar organismos patógenos, ,los 
,residuos de ·turtiembre ántrax. 
El incremento de temperatura afecta los peces; el color, olor 
y lurbiedad hacen estéticameri1e inaeeptabte el agua para 
usopÚbllco. 
Sustancias o 'factore5 que 'transfonnan el · i~ueden 'causar crecimiento excesivo de itiongos o ,plantas 
equfübrio blológico. acuáticas las cuales alteran el ecosistema .acuática, causan 
olores. etc. 
Conslltuyentes Minerales. Incrementan ·la dureza. !imitan los usos ·industriales sin 
''tratamiento especial, incrementan -el '(X)ntenído de sólidos 
disueltos ,a niveles perjudiciales ;para Jos ;peces o la 
vegetación. contñbuyen a la ·eulrof1.Z2áón del agua 
Fuente: Acuitratamiento por Lagunas de Estabilización. Jairo 
Alberto Romero Rojas. 
Cuadro Nº12: Contaminantes de importancia en aguas 
residuales 
.. Contaminante 'Causa de su lmpcrtancia 
.SóHdos 
Suspendidos· 
Pueden ,oonducir aldesarroao dedepósillls defodos y comfteiones anaeróbicas cuando se 







Está ·Compuesta ,principalmente de protefnas, cartiollidratos y grasas. Se mide en 
.términos de DBO y .DOO 'ge11eralmente. Si no·es previamente remoliida puede produc'ir 
agotamiento del OD de,1la fuente ree8ptora y .desarrollo de ,condiciones sépticas, 
Producen enfermedad. 
El C, IN y P son nutrientes. Cuando ·se descargan eRlas aguas :residuales pueden 
;producir crecimiento de vida ouálica ;indesab1e. Cuando se descargan en cantidad 
· excesivas sc>bre el ,:melo pueden producir:polución del .agua sub!erránea. 
Resiste. tratamísrtto -convencional. Ejemplos: <leteq¡entes,. fenoles. y pesticidas 
a¡¡ñcolas. · 
Metales Pesados" Provienen de :aguas residuales comerciales e industriales y es 1posible que deban ser 
removidos para reuso del agua. 
éón~o$ ····lnorgáni: Al¡jui10s como el caicío. sodio y sulfatos son agregados al suministro doméstico ori!fMJ 
.•COS Disueltos - romo resu!tado del uso y es posible que deban ser removidos para .reuso del agua. 
Fuente: Acuitratamiento por Lagunas de Estabilización. Jairo 
Alberto Romero Rojas. 
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Cuadro Nº13: Contaminantes de importancia en aguas 
residuales 
Contaminante P!lrámetro típico Impacto ambienta! 
de medida 
.Materia Orgánica Biode,gradable DBO, DQO Desoxigenación del agua, generación de 
olores indeseables. 
Materia Suspendida SST ,'SSV Causa lurbiedad en el agua, deposl'ia 
:lodos. 
Patógenos CF 1-'.ace el agua insegura para consumo y 
recreación. 
Amoníaco /NH; - :N Desoxigena el agua, es tóXioo para 
organismos acuáticos y puede estimular el 
. crecimiento de algas. 
Fósto.-o Orto!osfatos Puede estimular ef crecimiento afgal. 
··Materiales Tó><icos Como cada materia tó.>dco .Pelig,oso paril ,la vi<la vegetal y anlmal. 
Sales :1 norgánicas 
· Energla ~érmica 
Iones 'Hidrógeno 
SDT Umita 'los usos .agrfcolas a imf11striales del 
agua. 
Temperatura Reduce la concentración de saturación de 
ox~geno en ef agua, acelera ef ccecimiento 
de organismos acuáticos. 
pH ·!Riesgo potencial para .organismos 
acuálicos. 
Fuente: Acuitratamiento por Lagunas de Estabilización. Jairo 
Alberto Romero Rojas. 
b) Objetivos Del Tratamiento De Aguas Residuales 
b.1 ). Generalidades: 
El objetivo básico del tratamiento de aguas es el de proteger 
la salud y promover el bienestar de los individuos miembros 
de la sociedad. 
El retomo de las aguas residuales, a nuestros ríos o lagos, 
nos convierte en usuarios directos indirectos de las mismas 
y, a medida que crece la población, aumenta la necesidad 
de proveer sistemas de tratamiento o renovación que 
permitan eliminar los riesgos para la salud y minimizar los 
daños al ambiente.20 
b.2). Objetivos Del Tratamiento. 
En la concepción, planeamiento y diseño de un sistema de 
tratamiento se pueden considerar objetivos diferentes, 
teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos 
20 Acuitratamiento por Lagunas de Estabilización - Jairo Alberto Romero Rojas - Págs: 75-77 
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económicos y técnicos, así como los criterios establecidos 
para descarga de efluentes o eficiencias mínimas y, 
eventualmente, motivaciones ecológicas. 
En un desarrollo gradual de sistemas de tratamiento se 
pueden considerar, como objetivos iniciales principales, del 
tratamiento de aguas residuales, los siguientes: 
Remoción de 080. 
Remoción de Sólidos Suspendidos. 
Remoción de patógenos. 
Posteriormente ha sido común agregar: 
Remoción de nitrógeno y fósforo. 
Finalmente se involucra: 
Remoción de sustancias orgánicas refractarias como los 
detergentes, fenoles y pesticidas. 
Hemoción de trazas de metales pesados. 
Remoción de sustancias inorgánicas disueltas. 
La complejidad del sistema de tratamiento es, por lo tanto, 
función de los objetivos propuestos. 
Teniendo en cuenta la gran cantidad de operaciones y 
procesos disponibles para tratamiento de aguas, es común 
hablar de pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento 
secundario y tratamiento terciario o avanzado de aguas 
residuales. 
)- Tratamiento preliminar: 
• Cribas. 
• Desarenadores. 
• Medidor y repartidor de caudal. 
El medidor de caudal debe incluir un pozo de registro 
para la instalación de un limnígrafo. Este mecanismo 
debe estar instalado en una caseta con apropiadas 
medidas de seguridad. 
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Las estructuras de repartición de caudal deben 
permitir la distribución del caudal considerando todas 
sus variaciones, en proporción a la capacidad del 
proceso inicial de tratamiento para el caso del 
tratamiento convencional y en proporción a las áreas 
de las unidades primarias, en el caso de lagunas de 
estabilización. En general estas facilidades no deben 
permitir la acumulación de arena. 
Para las instalaciones antes indicadas el diseño se 
efectuará para las condiciones de caudal máximo 
horanio, debiendo comprobarse su funcionamiento 
para condiciones de caudal mínimo al inicio de la 
operación.21 
~ Tratamiento primario. 
El objetivo del tratamiento primario es la remoción de 
sólidos orgánicos e inorgánicos sedimeritables, para 
disminuir la carga en el tratamiento biológico. Los sólidos 
removidos en el proceso tienen que ser procesados 
antes de su disposición final. 
• Tanques lmhoff. 
• tanques de sedimentación. 
• Tanques de Flotación. 
~ Tratamiento Secundario. 
Según el RNE en el diseño se considerarán como 
tratamiento secundario los procesos biológicos con una 
eficiencia de remoción de DBO soluble mayor a 80%, 
pudiendo ser de biomasa en suspensión o biomasa 
adherida, e incluye los siguientes sistemas: 
lagunas de estabilización, lodos activados (incluidas las 
zanjas de oxidación y otras variantes), filtros biológicos y 
módulos rotatorios de contacto. 
21 Reglamento Nacional de Edificaciones - Instituto de la Construcción y Gerencia - págs.: 68 
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2.5.2.3 Planta De Tratamiento De Aguas Residuales. 
La planta de tratamiento es una infraestructura y procesos que 
! 
permitan la depuración de aguas residuales. ' 
La planta de tratamiento de desagüe se di~eñará para el caudal 
máximo horario: Los caudales promedio y mínimo diario, servirán 
/' 
para controlar que el funcionamiento de las diferentes partes de la 
planta sea Óptimo en todas las condiciones del flujo. 
Se considerará un horizonte de diseño (período de diseño) entre 20 y 
30 años, el mismo que será debidamente justificado ante el 
organismo competente. Las bases de diseño consisten en determinar 
para condiciones actuales, futuras (final del período de diseño) e 
intermedias (cada cinco años) los valores de los siguientes 
parámetros: 
población total y servida por el sistema; 
caudales medios de origen doméstico, industrial y de infiltración al 
sistema de alcantarillado y drenaje pluvial; 
caudales máximo y mínimo horarios; 
aporte per cápita de aguas residuales domésticas; 
aporte per cápita de 080, nitrógeno y sólidos en suspensión; 
masa de descarga de contaminantes, tales como: 080, nitrógeno 
y sólidos; y 
concentraciones de contaminantes como: 080, OQO, sólidos en 
suspensión y coliformes en el agua residual.22 
El caudal medio de diseño se determinará sumando el caudal 
promedio de aguas residuales domésticas, más el caudal de 
efluentes industriales admitidos al sistema de alcantarillado y el 
caudal medio de infiltración. 
Los caudales en exceso provocados por el drenaje pluvial serán 
desviados antes del ingreso a la planta de tratamiento mediante 
estructuras de alivio. 
22 Reglamento Nacional de Edificaciones /Tomo 3- Instituto de la Construcción y Gerencia - Págs:65 
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En ningún caso se permitirá la descarga de aguas residuales sin 
tratamiento a un cuerpo receptor, aún cuando los estudios del cuerpo 
receptor indiquen que no es necesario el tratamiento. El tratamiento 
mínimo que deberán recibir las aguas residuales antes de su 
descarga deberá ser el tratamiento primario. En caso dicha descarga 
se efectúe mediante emisario submarino, el tratamiento mínimo 
deberá ser tratamiento preliminar avanzado. 
El tratamiento previo al vertimiento de aguas residuales a través de 
emisarios submarinos deberá ser como mínimo el tratamiento 
preliminar avanzado 
Una vez determinado el grado de tratamiento, se procederá a la 
selección de los procesos de tratamiento para las aguas residuales y 
lodos. Se dará especial consideración a la remoción de parásitos 
intestinales, en caso de requerirse. Se seleccionarán procesos que 
puedan ser construidos y mantenidos sin mayor dificultad, reduciendo 
al mínimo la mecanización y automatización de las unidades y 
evitando al máximo la importación de partes y equipos. 
Para la selección de los procesos de tratamiento de las aguas 




log10 Proceso de 
Tratamiento Sólidos en 
DBO Bacterias Helmintos 
suspensión 
Sedimentación 
primaria 25- 30 40- 70 o -1 0-1 
Lodos activados (a) 70- 95 70- 95 0-2 o - 1 
Filtms Percoladores (a) 50- 90 70- 90 0-2 o - 1 
Lagunas aereadas (b) 80- 90 (c) 1 - 2 o - 1 
Zanjas de oxidación (d) 70-95 80- 95 1-2 o - 1 
Lagunas de 
estabilización (e) 70-85 (e) 1-6 1 - 4 
Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones Norma OS 090 
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(a) Precedidos y seguidos de simentación 
(a) Incluye laguna Secundaria. 
(b) Dependiente del tipo de lagunas 
(c) Seguidas de sedimentación. 
(d) Dependiendo del número de lagunas y otros factores como: 
temperatura, período de retención y forma de las lagunas. 
Una vez seleccionados los procesos de tratamiento para las aguas 
residuales y lodos, se procederá al dimensionamiento de alternativas. 
· .· En esta etapa se determinará el número de unidades de los procesos 
que se van a construir en las diferentes fases de implementación y 
otros componentes de la planta de tratamiento, como: tuberías, 
canales de interconexión, edificaciones para operación y control, 
arreglos exteriores, etc. Asimismo, se determinarán los rubros de 
operación y mantenimiento, como consumo de energía y personal 
necesario para las diferentes fases. 
La tratabilidad para lagunas de estabilización se efectuará en una 
laguna cercana, en caso de existir. Se utilizará un modelo de 
temperatura apropiada para la zona y se procesarán los datos 
meteorológicos de la estación más cercana, para la simulación de la 
temperatura. 
Adicionalmente se determinará, en forma experimental, el coeficiente 
de mortalidad de coliformes fecales y el factor correspondiente de 
corrección por temperatura. 
a) Lagunas De Estabilización 
a.1 }. Principios de diseño. 
El tratamiento de aguas residuales abarca un escenario muy 
amplio de problemas porque incluye una gran variedad de 
afluentes y unos requisitos de efluentes y de métodos de 
disposición muy diferentes. 
El determinante más importante en la selección del sistema 
de tratamiento lo constituyen la naturaleza del agua residual 
cruda y los requerimientos de uso o disposición del 
efluente.23 
23 http://www.slideshare.net/sauz 1086/lagunas-de-estabilizacion 
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L;1na láguna de estabilización es una estructura simple para 
et:..balsar aguas residuales con el objeto de mejorar sus 
caracierísficas sanitarias. 
Cuando las aguas residuales son descargadas en lagunas 
de .estabilización se realiza en las . mismas, en forma 
espontánea, un proceso conocido como autodepuración o 
estabilización natural, en el que ocurren fenómenos de tipo 
físico, químico, bioquímico y biológico. 
Este proceso se lleva a cabo en casi todas las aguas 
estancadas con alto contenido de materia orgánica 
putrescible o biodegradable. 
Los parámetros más utilizados para evaluar el 
comportamiento de las lagunas de estabilización de aguas 
residuales y la calidad de sus efluentes son la demanda 
bioquímica de oxígeno (080), que caracteriza la carga 
orgánica; y el número más probable de coliformes fecales 
(NMP CF/100ml), que caracteriza la contaminación 
microbiológica. Tambien tienen importancia los sólidos 
totales sedimentables, en suspensión y didueltos. 
Generalmente, cuando la carga orgarnca aplicada a Jas 
lagunas es baja (<300 Kg de 080/ha/díaO, y la temperatura 
ambiente varía entre 15 y 30 ºC estrato superior de la 
laguna suelen desarrollarse poblaciones de algas 
microscópicas que, en presencia de la luz solar, producen 
grandes cantidades de oxígeno disuelto, que en muchos 
casos llega a valores de sobre saturación. 
La parte inferior de estas lagunas suele estar en condiciones 
anaerobias. Estas lagunas con cargas orgánicas bajas 
reciben el nombre de facultativas. 
Cuando la carga orgánica es muy grande, la 080 excede la 
producción de oxígeno de las algas (y de la aeración 
superficial) y la laguna se toma totalmente anaerobia. 
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Conviene que las lagunas de estabilización trabajen bajo 
condiciones definitivamente facultativas o definitivamente 
anaeróbicas ya que el oxígeno es un tóxico para las 
bacterias anaerobias que realizan el proceso de 
degradación de la materia orgánica; y la falta ·de oxígeno 
hace que desaparezcan las bacterias aerobias que realizan 
este proceso. 
Por consiguiente, se recomienda diseñar las lagunas 
facultativas (a 20 ºC) para cargas menores de 300 Kg 
080/ha/día y las lagunas anaerobias para cargas orgánicas 
mayores de 1000 Kg de 080/ha/día. 
Cuando la carga orgánica aplicada se encuentra entre los 
dos límites antes mencionados se pueden presentar 
problemas con malos olores y la presencia de bacterias 
formadoras de sulfuros. El límite de carga para las lagunas 
facultativas aumenta con la temperatura. 
Las lagunas que reciben agua residual cruda son lagunas 
primarias. Las lagunas que reciben el efluente de una 
primaria se llaman secundarias; y así sucesivamente las 
lagunas de estabilización se pueden llamar terciarias, 
cuaternarias, quitenarias, etc. 
A las lagunas de grado más allá del segundo también se les 
suele llamar lagunas de acabado, maduración o pulimento. 
Siempre se deben construir por lo menos dos lagunas 
primarias (en paralelo) con el objeto de que una se 
mantenga en operación mientras se hace la limpieza de los 
lodos de la otra. 
La selección de lagunas de estabilización como sistema de 
tratamiento de aguas residuales municipales y/o industriales 
se hace con base en los siguientes principios de diseño.24 




' - :~ .-
• .• L 
--'··· . .--
....... 
• El dinero disponible para tratamiento de aguas 
residuales es escaso, por lo tanto las obras de control de 
polución deben satisfacer los requerimientos de 
tratamiento a un costo de operación y mantenimiento 
mínimo. 
• Las lagunas de estabilización constituyen el proceso de 
tratamiento biológico más confiable por su resistencia 
máxima a cargas de choque de materiales orgánicos y 
tóxicos, por sus sensibilidad mínima a la operación 
intermitente y porque requieren una destreza operativa 
ínfima. 
• Las lagunas primarias tienen como propósito básico de 
remoción de 080, coliformes y sólidos suspendidos. 
• Las lagunas secundarias tienen como función primordial 
la remoción de 080 y coliformes fecales. 
• Las Lagunas terciarias y posteriores proveen, 
,esencialmente, remoción natural :;:ldicional de coliformes 
fecales. 
Las condiciones óptimas de operación y mantenimiento de 
un sistema de tratamiento de aguas residuales dependen de 
,1as características físicas, sociales y económicas 
prevalentes en el sitio de localización de la planta, las cuales 
deben tenerse en cuenta al definir el diseño del sistema, 
porque ellas establecen la confiabilidad, flexibilidad, 
requerimientos de personal técnico, grado de 
automatización y control de proceso, y costos de la 
operación y mantenimiento. 
a.2). Factores que afectan el desempeño y el diseño 
Los principales parámetros empleados en el diseño de las 
lagunas, son el abastecimiento de oxigeno y mezclado, 
carga orgánica, tiempo de retención, temperatura y la: 
geometría. La operación de la laguna depende del diseño 
mismo así como de otras formas de tratamiento.25 
25 Alternativas de Tratamiento de aguas Residuales - Adalberto Royola Robles - Págs: 9-14 
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~ Abastecimiento de oxigeno y mezclado 
La principal limitación en el dimensionamiento de una 
laguna aerobia o facultativa es la capacidad de mantener 
un medio aerobio e incrementar la eficiencia de los 
microorganismos por mezclado. La aeración y el 
mezclado en las lagunas aeradas es lograda por 
a erad ores superficiales o difusores de aire. Los 
aeradores de tipo mecánico, en la práctica, son 
preferidos a los difusores de aire debido a su gran 
potencial de mezclado, y menores costos de inversión y 
operación. Cualquiera que sea la selección, durante el 
diseño se debe elegir el tipo, número y tamaño de los 
aeradores para dar flexibilidad en la operación y 
mantenimiento. 
~ Carga orgánica y tiempo de retención 
Algunos diseños de lagunas proponen cargas orgánicas 
mayores para el verano que para el invierno. En el caso 
de las lagunas aerobias y facultativas la carga orgánica 
es el principal criterio de diseño. 
Las ecuaciones se basan en las condiciones 
climatológicas de invierno. 
~ Geometría de las lagunas 
Las consideraciones que se deben observar en la 
construcción de las lagunas son: a) Pendientes 
recomendadas para terraplenes, b) diques, c) control de 
la vegetación, d) caracterización del suelo, e) conductos 
para el influente, f) estructuras de descarga, g) tubería 
de interconexión y control, h) profundidad, y i) velocidad 
y dirección del viento y factores eriergéticos. 
La profundidad de la laguna dependerá en gran medida 
de la localización topográfica, del caudal a tratar y del 
tipo de laguna. Los intervalos de profundidad varían de 
un mínimo de 0.3 m a un máximo de 6 m. 
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En Jagunas poco profundas y con grandes áreas 
superficiales es posible que ocurra un corto circuito, 
estos pueden ser eliminados al crear flexibilidad en el 
diseño de la tubería del influente y estructuras externas 
para excedentes de flujo. Con lagunas profundas, se 
tienen menare~ áreas, además, de un mayor grado de 
mezclado y se conserva el calor en el líquido. 
)i;> Temperatura 
. La temperatura es un criterio predominante en la 
eficiencia de remoción orgánica. La rapidez de remoción 
orgánica disminuye significativamente con la disminución 
de la temperatura. La velocidad de transferencia de 
oxigeno de la fase gaseosa a la liquida aumenta con la 
temperatura, aunque el efecto del incremento de la 
solubilidad del oxigeno con el decremento de la 
temperatura se ve compensada por los b~jos 
coeficientes de transferencia. El sistema debe ser 
diseñado sobre la base de la temperatura del líquido del 
mes más frio. Consecuentemente, es necesaria una 
determinación precisa de la temperatura del agua 
residual durante el periodo de temperatura más bajo. 
a.3). Clasificación de las lagunas de estabilización 
• Aeróbicas: Soportan cargas orgánicas bajas y contienen 
oxígeno disuelto en todo instante y en todo volúmen del 
líquido 
• Anaeróbicas: Se proyectan para altas cargas orgánicas y 
no contienen oxígeno disuelto. El proceso es semejante al 
de un digestor anaeróbico sin mezcla. 
• Facultativas: Operan con una carga orgánica media. En 
las capas superiores hay un proceso aeróbico. En las capas 
inferiores se tiene un proceso anaeróbico, donde se produce 
simultáneamente fermentación ácida y metánica. 
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• De maduración: Se utilizan como \Jna segunda etapa de 
tratamiento a continuación de lagunas facultativas. Se 
diseñan para disminuir el número de organismos patógenos, 
ya que las bacterias y virus mueren en un tiempo razonable, 
mientras que los quistes y huevos de parásitos intestinales 
requieren más tempo. Tembién reducen la población de 
algas. Hay pequeña remoción de la DB0.26 
b) Lagunas Facultativas· 
Estas lagunas pueden ser de dos tipos: laguna facultativas 
primarias que reciben aguas residuales crudas y .laguna 
facultativas secundarias que reciben aguas sedimentadas de la 
etapa primaria. Las lagunas facultativas son diseñadas para 
remoción de 0805 con base en una baja carga orgánica 
superficial que permita el desarrollo de una población algal activa. 
De ,esta forma, las algas generan el oxígeno requerido por las 
bacterias heterotróficas para remover la 0805 soluble. La 
concentración de algas en una laguna facultativa con 
funcionamiento óptimo depende de la carga orgánica y de la 
temperatura, pero frecuentemente se encuentra entre 500 a 2000 
µg clorofila-ali. La actividad fotosintética de las algas ocasiona 
una variación diurna de la concentración de oxígeno disuelto y los 
valores de pH. Variables como la velocidad del viento tienen 
efectos importantes en el comportamiento de la laguna facultativa, 
ya que se genera mezcla del contenido de la laguna.27 
Por tanto, en estas lagunas podemos encontrar cualquier tipo de 
microorganismo, desde anaerobios estrictos en el fango del fondo 
hasta aerobios estrictos en la zona inmediatamente adyacente a 
la superficie. Sin embargo, los seres vivos más adaptados al 
medio serán los microorganismos facultativos, que pueden 
sobrevivir en las condiciones cambiantes de oxígeno disuelto 
típicas de estas lagunas a lo largo del día y del año. 28 
26 http://www.ingenieroambiental.com/?pagina=838 
27 http://www.es.irc.nl/page/26728 
28 http ://www.monografias.com/trabajos81/diseno-tratamiento-secundario/diseno-tratamiento-secundario2. shtrnl 
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A diferencia de lo que ocurre con las lagunas anaer9bias, el 
objetivo perseguido en las lagunas facultativas es obtener un 
efluente de la mayor calidad posible, en el que se haya alcanzado 
una elevada estabilización de la materia orgánica, y una 
reducción en el contenido en nutrientes y bacterias coliformes. 
b.1 ). Características 
Cuadro Nº16 
ParJ~metm 
t Carga 1organica 
-'-• Efidencía de reml)ción 
3. -Profundidad 
.4. Tí,émp!l dere!ención 
Parametros de Diseño 
· Recomemladón 
100 c400 kgDBO!ha'dia -
80-~0% 
LW-2.4Dm. 
-~agumi írJdepern1iente nóroenor a B días 






Imagen Nº13: Mapa Mental Laguna Facultativa 
Fuente: http://www. monografías. comltrabajos81/diseno-tratamiento-
secundarioldiseno-tratamiento-secundario2 .shtml 
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b.2). Procesos que se desarrollan en las lagunas facultativas 
La materia orgánica que ingresa en Ja lagunas facultativas 
se halla en estado de sólidos sedimentables y sólidos en 
suspensión, éstos a su vez en estado coloidal y diluidos. Los 
sólidos sedimentables y coloidales floculados, sedimentan 
en ,el fondo de la laguna y particularmente en la zona de 
ingreso. En cambio, el resto de la materia orgánica 
permanece en la masa líquida. Los sólidos biodegradables 
depositados son estabilizados por las bacterias formadoras 
de ácidos y de metano que en condiciones anaeróbicas 
producen gases que escapan a la atmósfera, y compuestos 
solubles en la masa líquida. Las bacterias, especialmente 
las facultativas, estabilizan la fracción no sedimentables de 
:la materia orgánica presente en el efluente y la solubilizada 
del lodo sedimentado.29 
b.3) Factores que influyen en las reacciones biológicas (no 
controlables por el hombre) 
• 'Radiación solar: En las lagunas facultativas es 
fundamental la fotosíntesis realizada por las algas para 
producir el oxígeno requerido por las bacteria aeróbicas. 
La radiación solar que se produce durante el día 
interviene en forma directa en la fotosíntesis. 
• Temperatura del agua en las lagunas: Es un factor 
fundamental en el diseño de la laguna. Los procesos de 
reducción de la materia orgánica por acción bacteriana 
son dependientes de la temperatura. Un aumento de 
4 - 5 ºC en la temperatura puede aumentar 
enormemente la eficiencia de la laguna. 
• Vientos: Influyen en la aereación y homogenización de los 
líquidos de las lagunas, además de regular la 
temperatura. Los vientos además favorecen la mezcla y 
rotura de la estratificación térmica. 
29 http://www.ingenieroambiental.com/?pagina=838 
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b.4) Factor~s·' que influyen en las reacciones biológicas 
(controlables por el hombre) 
•Carga orgánica superficial (kg DBO/d.hab). 
•Profundidad de la laguna (m). 
• Distribución del ingreso de la carga hidráulica. 
•Período de detención hidráulica (d). 
• Operación en serie o en paralelo. 
c) Construcción De Lagunas De Estabilización 
c.1) Introducción 
La construcción de lagunas de estabilización, para resolver 
el problema de tratamiento y disposición de aguas 
residuales, es apropiada tanto para industrias como para 
poblaciones pequeñas y ciudades grandes. Sin embargo, 
hay localidades donde el costo y la falta de disponibilidad de 
terreno hacen que la selección del proceso de tratamiento 
sea diferente. 
Dada su sencillez como sistema de tratamiento, las lagunas 
deben ser económicas en su construcción y, por lo tanto, de 
configuración elemental, con estructuras de entradas y 
salidas fáciles de mantener y únicamente con los accesorios 
de aforo y pretratamiento estrictamente indispensables.30 
El diseño de lagunas consiste no solamente en determinar 
.la superfice y profundidad sino, particularmente en resolver 
un sinnúmero de detalles de construcción y especificaciones 
que asegurarán un funcionamiento y estabilidad adecuado 
de la unidad a lo largo de la vida útil. 
30 Acuitratamiento de Lagunas de Estabilización - Jairo Alberto Romero Rojas - Págs: 173 
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Muchos informes acerca- de lagunas existentes demuestran 
una serie de defectos ·en su funcionamiento, averías en las 
estructuras y molestias de una pobre ingeniería. 
Un buen diseño minimiza malos funcionamientos tales como 
manchas anaeróbicas en una laguna facultativa, carencia de 
efluente por infiltración excesiva hacia el fondo, ·diques 
erosionados, crecimiento excesivo de maleza, proliferación 
resultantes de mosquitos, débil efecto de mezcla inducido 
por el viento, acumulación de sedimentos alrededor de la 
entrada y otras penosas circunstancias. 
Además, una buena ingeniería trae como consecuencia, 
casi siempre, la reducción en los costos por la minimización 
en el revestimiento y la optimización de la excavación y el 
relleno. Hay muchas buenas razones para no descuidar la 
ingeniería y detalles de la construcción. 
c.2) Lagunas Facultativas 
Se podrán usar los siguientes criterios: 
- En donde no exista ningún dato se usará la· temperatura 
promedio del aire del mes más frío. 
- El coeficiente de mortalidad bacteriana (neto) será 
adoptado entre el intervalo de 0,6 a 1,0 (l/d) para 20ºC.31 
• La carga de diseño para lagunas facultativas se 
determina con la siguiente expresión: 
En donde: 
Cd = 250 x 1,05 T - 20 
Cd es la carga superficial de diseño en kg 
DBO / (ha.d) 
T es la temperatura del agua promedio del 
mes más frío en ºC. 
31 Reglamento Nacional de Edificaciones /Tomo 3- Instituto de la Construcción y Gerencia - Págs:70 
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• El proyectista deberá adoptar una carga de diseño 
menor a la determinada anteriormente, si existen 
factores como: 
- la existencia de variaciones bruscas de temperatura, 
- la forma de la laguna (las lagunas de forma alargada 
son sensibles a variaciones y deben tener menores 
cargas), 
- la existencia de desechos industriales, 
- el tipo de sistema de alcantarillado, etc. 
• Para evitar el crecimiento de plantas acuáticas con 
raíces en el fondo, la profundidad de las lagunas debe 
ser mayor de 1,5 m. Para el diseño de una laguna 
facultativa primaria, el proyectista deberá proveer una 
altura adicional para la acumulación de lodos entre 
períodos de limpieza de 5 a 1 O años. 
• Para lagunas facultativas primarias se debe determinar 
el volumen de lodo acumulado teniendo en cuenta un 
80% de remoción de sólidos en suspensión en el 
efluente, con una reducción de 50% de sólidos volátiles 
por digestión anaerobia, una densidad del lodo de 1,05 
kg/I y un contenido de sólidos de 1~% a 20% al peso. 
Con estos datos se debe determinar la frecuencia de 
remoción del lodo en la instalación 
• Para lagunas en serie se debe t<;>mar en consideración 
que en la laguna primaria se produce la mayor remoción 
de materia orgánica. 
La concentración de 080 en las lagunas siguientes no 
es predecible, debido a la influencia de las poblaciones 
de algas de cada unidad. 
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~ Lagunas en Serie 
En la teoría y en la práctica se ha demostrado que el 
empleo de lagunas en serie permite una mejora 
importante en la calidad bacteriológica de los 
efluentes.32 
~ Lagunas de Paralelo 
El uso de lagunas en paralelo no mejora la calidad 
de efluentes, pero en cambio ofrece ventajas desde 
el punto de vista constructivo y operativo. Un buen 
diseño debe estar conformado por dos o más 
lagunas primarias en paralelo, con el fin de obtener 
la calidad deseada de efluente cuando por algún 
motivo se saca de operación a alguna de las 
lagunas. 
La determinación del número de lagunas debe 
comtemplar el análisis de sensibilidad del sistema, a 
fin de que cuando se saque de operación a alguna 
de ilas lagunas, el sistema de tratamiento continue 
con 1la misma eficiencia remocional o que el impacto 
derivado de la sobrecarga orgánica sea 
despreciable. 
Su capacidad total se alcanzará progresivamente en 
relación con el crecimiento de la población y el 
incremento de las conexiones domiciliarias al 
sistema de alcantarillado. 
~ Diseño De Lagunas P~ra Remoción De 
Organismos Patógenos 
Las disposiciones que se detallan se aplican para 
cualquier tipo de lagunas (en forma individual o 
32 http://www.bvsde.ops-oms.org/eswww/fulltext/repind42/lagunas/lagunas.html 
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para lagunas en serie), dado que la mortalidad 
bacteriana y remoción de parásitos ocurre en 
todas las unidades y no solamente en las 
lágunas de maduración. 
La reducción de bacterias en cualquier tipo de 
lagunas debe, en lo posible, ser determinada en 
términos de coliformes fecales, GQmo 
indicadores. Para tal efecto, el proyectista debe 
usar el modelo de flujo disperso con los 
coeficientes de mortalidad netos para los 
diferentes tipos de unidades. 
El factor de dispersión en el modelo d~ flujo 
disperso puede determinarse según la forma de 
la laguna y el valor de la temperatura. El 
proyectista deberá justificar la correlación 
empleada.33 
Los siguientes valores son referenciales para la 
relación largo/ancho: 
Relación Largo - Ancho 
1 








El coeficiente de mortalidad neto puede ser 
corregido con la siguiente relación de 
dependencia de la temperatura. 
KT = K20x1,05 (T-20) 
En donde: 
33 Reglamento Nacional de Edificaciones /Tomo 3- Instituto de la Construcción y Gerencia - Págs:72 
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KT es el coeficiente de mortalidad neto 
a la temperatura del agua T promedio 
del mes más frío, en ºC 
K20 es el coeficiente de mortalidad neto 
a 20 ºC. 
c.3) Construcción De Diques 
- Se debe efectuar el número de sondajes necesarios para 
determinar el tipo de suelo y de los estratos a cortarse en 
el movimiento de tierras. En esta etapa se efectuarán las 
pruebas de mecánica de suelos que se requieran (se debe 
incluir la permeabilidad en el sitio) para un adecuado 
diseño de los diques y formas de impermeabilización. 34 
- Los diques deben diseñarse comprobando que no se 
produzca volcamiento y que exista estabilidad en las 
condiciones más desfavorables de operación, incluido un 
vaciado rápido y sismo. 
- Se deben calcular las subpresiones en los lados exteriores 
de los taludes para comprobar si la pendiente exterior de 
los diques es adecuada y determinar ia necesidad de 
controles como: impermeabilización, recubrimientos o 
filtros de drenaje. 
- En general los taludes interiores de los diques deben tener 
una inclinación entre 1: 1,5 y 1 :2. Los taludes exteriores 
son menos inclinados, entre 1 :2 y 1 :3 (vertical: horizontal). 
- Se debe especificar el tipo de material a usarse en la 
compactación de los diques y capa de impermeabilización, 
determinándose además las canteras de los diferentes 




- La diferencia de cotas def fondo de las fagunas y el nivel 
. freático deberá determinarse considerando las 
restricciones constructivas y de contaminación de las 
aguas subterráneas de acuerdo a la vulnerabilidad del 
acuífero. 
- Se deberá diseñar, si fuera neeesario, el sistema de 
. impermeabilización del fondo y taludes, debiendo justificar 
la solución adoptada. 
- Un buen Dique debe prevenir los efed:os destructivos de 
la erosión causada por oleaje en lagunas grandes y por 
aguas lluvias así como por madrigueras de ratas y 
roedores. 
- Los Diques deben ser diseñados y construidos para 
minimizar percolación de agua; .la vegetación y el suelo 
poroso deben ·removerse y tos terraptenes deben 
compactarse apropiadamente. La pendiente de los taludes 
depende del material del Dique y de la protección prevista 
contra erosión. 
- Las tubeñas que atraviesan los Diques deben estar 
dotadas de collares contra la infittración o niples 
pasamuros que sobresalgan por lo menos 0.6 m sobre la 
tubería.35 
c.4) Impermeabilización 
Si se requiere, Ja impenneabifización se hace mediante 
recubrimientos de telas plásticas, geomenbranas, capas de 
arcilla o tierra compactada. 
En general, cuando se requiere cero permeabilidad se 
utilizan geomembranas~ Estos materiales, si se seleccionan 
adecuadamente, son resistentes a Jas sustancias químicas y 
fáciles de instalar; se utilizan, por ello, principalmente en 
35 Acuitratamiento de Lagunas de Estabilización - Jairo Alberto ~ero Rojas- Págs: 174 
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lagunas de estabilización 
industriales .. 
para aguas residuales 
El costo de la impermeabilización es muy variable pues 
depende de la disponibilidad local de los materiales. 
> Arcilla 
se consideran arcillas todas tas fracciones con un 
tamaño de grano inferior a 2 µm. Según esto todos los 
filosilicatos pueden considerarse verdaderas arcillas si 
se encuentran dentro de dicho rango de tamaños, 
incluso minerales no pertenecientes al grupo de los 
filosilicatos (cuarzo, feldespatos, etc.) pueden ser 
considerados partículas arcillosas cuando están 
incluidos en un sedimento arcilloso y sus tamaños no 
superan las 2 µm. 36 
Las arcillas son constituyentes esenciales de gran parte 
de los suelos y sedimentos debido a que son, en su 
mayor parte, productos finales de la meteorización de los 
silicatos que, formados a mayores presiones y 
temperaturas, en el medio exógeno se llidrotizan. 
• Propiedades Físico-Químicas 
Superficie específica 
La superficie especifica o área superficial de una 
arcilla se define como el área de la superficie 
externa más el área de la superficie interna (en el 
caso de que esta exista) de las partículas 
constituyentes,. por unidad de masa,. expresada en 
m2/g. 
Las arcillas poseen una elevada superficie 
específica, muy importante para ciertos usos 
industriales en los que la interacción sólido-fluido 
depende directamente de esta propiedad. 
36 http://www.uclm.es/userslhignerasfyymm/arciilas;htm 
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Capacidad de absorción 
Algunas arcillas encuentran su principal campo de 
aplicación en el sector de .los absorbentes ya que 
pueden absorber agua u otras moléculas en el 
espacio interlaminar (esmectitas) o en los canales 
estructurales (sepiolita y paligorskita). 
Hidratación e hinchamiento 
La hidratación y deshidratación del espacio 
interlaminar son propiedades características de las 
esmectitas., y cuya importancia es crucial en los 
diferentes usos industriales. 
La absorción de agua en el espacio interlaminar 
tiene como consecuencia la separación de las 
láminas dando lugar al hinchamiento. 
- Plasticidad 
Las arcillas son eminentemente plásticas. Esta 
propiedad se debe a que el agua forma una 
envuelta sobre las partículas laminares 
produciendo un efecto lubricante que facilita el 
deslizamiento de unas partículas sobre otras 
cuando se ejerce un esfuerzo sobre ellas. 
La elevada plasticidad de las arcillas es 
consecuencia, nuevamente, de su morfología 
laminar, tamaño de partícula extremadamente 
pequeño (elevada área superficial) y alta 




La tixotropía se define como el fenómeno 
consistente en la pérdida;• de resistencia de un 
coloide, al amasarlo, y su posterior recuperación 
con el tiempo. Las arcillas tixotrópicas cuando son 
amasadas se convierten en un verdadero líquido. 
Si, a continuación, se las deja en reposo recuperan 
la cohesión, así como el comportamiento sólido. 
Para que una arcilla tixotrópica muestre este 
especial comportamiento deberá poseer un 
contenido en agua próximo a su límite líquido. Por 
el contrario, en tomo a su límite plástico no existe 
posibilidad de comportamiento tixotrópico. 
• Permeabilidad del suelo 
En geología la determinación de la permeabilidad del 
suelo tiene una importante incidencia en los estudios 
hidráulicos portante del sustrato (por ejemplo previo 
a la construcción de edificios u obras civiles), para 
estudios de erosión y para mineralogía, entre otras 
aplicaciones. 37 
La permeabilidad del suelo suele aumentar por la 
existencia de fallas, grietas, juntas u otros defectos 
estructurales. Algunos ejemplos de roca permeable 
son la caliza y la arenisca, mientras que la arcilla o el 
basalto son prácticamente impermeables. 
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Cuadro Nº17: Permeabilidad intñnseca de algunos tipos de suelos 
Permeabilidad 
relativa Permeabilidad Semi-Permeable Impermeable 
·---~~--~· -- -----.--! ~---~~--~--- ---,-- - -- ---~~~- -~-1 
Arena o grava Grava ) . . '· 
. ( , Arena continua o; Arena fina, cieno, 
no continua o mixta 1 Loess, Loam 
consolidada redondeada) , 
Arcillá no 













arenisca ; sedimentaria, 
dolomita 
Rocas muy fracturadas i Hoca petrolífera Granito 
, ~ ~ i l 
0.00110.0001¡10-5! 10-5¡ 10-7 10-s 110-9 10-1º 10-11 10-12 r 10-13 10-14 ¡ 10-15 
-. . ! ~ r -
1. 
0.01 10.001io.0001: [ K (:moa~ys) 1 o·• 10" ¡ 10"' 10 .. i 10,oooi 1.000¡ 100 110 1 
i 
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Permeabilidad 
• Permeabilidad y drenaje 
De la mencionada ley de Darcy se deriva también 
una fórmula que relaciona el volumen de agua que 
atraviesa una muestra con su permeabilidad 
teniendo en cuenta el diferencial de presión: 
Donde: 
Q= K* /*A 
Q = Cantidad de agua drenada a través de 
la muestra por unidad de tiempo, (cm3/h) 
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K = Conductividad hidráulica o coeficiente 
de permeabilidad. Se expresa 
generalmente en (cm/h) 
I = = gradiente piezométrico disponible; 
(m/m) 
A = Sección transversal por donde se filtra 
el agua en .la muestra {cm2). 
Cuando se mide la filtración tanto en el campo 
como en laboratorio, al inicio de la prueba los 
valores son mayores y progresivamente se 
estabilizan en los valores finales que son los que 
interesan para caracterizar un suelo desde este 
punto de vista. La velocidad final de infiltración se 
denomina Vf. 
Los valores finales de .infiltración (Vr) para los 
diversos suelos se presentan en la cuadro 
siguiente. 
Cuadro Nº18 
Textura Vr(cm/h) · 





.SiL 1,25 ~ 3,80 








Fuente: http:Ues. wíkipedia.otglwíki/Permeabilidad 
Recomendaciones 
Según recomendación del Servicio de 
Conservación de los Estados Unidos la ,. · 
permeabilidad se clasifica de la siguiente forma: 
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Muy 
! lenta Lenta 
¡ (c~/h) < 0,1 0,1 -0,5: 
Cuadro N°19 
Moderadamente M d d Moderadamente o era a lenta elevada Elevada 
Muy 
elevada 
0,5-2,0 2,0-6,5' 6,5 - 12,5 : 12,5 - 25,0. > 25,0 
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Permeabilidad 
Según su uso, se recomiendan generalmente los 
siguientes límites: 
Suelos con valores de K < 10-6 m/sec ó Vt < 0,5 
cm/h, es decir, que son casi impermeables 
• 
• 
Suelos con valores 10 -6 < K < 5 x10 -6 m/sec ó 
0,5 < Vt < 1,5 cm/h, son muy poco permeables. 
Suelos con valores 5x1 O -6 < K < 5 x1 O -5 m/sec 
ó 1,5 < Vt < 7,5 cm/h, son moderadamente 
permeables hasta permeables. 
• Suelos con valores de K > 5 x1 O -5 m/sec o Vt > 
~ Geosinteticos 
• Definición: 
Los Geosinteticos son un grupo de materiales fabricados 
mediante la transformación industrial de substancias 
químicas denominadas polímeros, del tipo conocido 
genéricamente como "plásticos", que de su forma 
elemental, de polvos o gránulos, son convertidos 
mediante uno o más procesos, en láminas, fibras, 
perfiles, películas, tejidos, mallas, etc., o en compuestos 
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de dos o más de ellos, existiendo también algunas 
combinaciones con materiales de origen vegetal. 38 
Otra característica' particular de los geosintéticos es que 
su aplicación se relaciona con la actividad de la 
construcción, por lo que participan como parte integral 
de sistemas y estructuras que utilizan materiales de 
construcción tradicionales, como suelos, roca, 
agregados, asfaltos, concreto, etc. Sus funciones dentro 
de tales estructuras son las de complementar, 
conservar, o bien mejorar el funcionamiento de los 
sistemas constructivos e inclusive, en algunos 
casos, sustituir por completo algunos materiales y 
procesos de la construcción tradicional. 
~ Propiedades Generales De Los Geosinteticos, A 
Partir De Su Naturaleza Polimérica. 
Los plásticos son los componentes principales en los 
geosintéticos. En la actualidad, muchas industrias 
sustituyen ventajosamente materiales tradicionales tales 
como agregados, suelos, metal, vidrio; etc., 
por materiales de plástico, que poseen, en general, las 
siguientes propiedades: 






Resistencia a agentes químicos, la cual varía 
dependiendo del material. 
Posibilidad de mejorar sus propiedades mediante 
aditivos o procesos mecánico - térmicos. 
Rangos variables de resistencia al intemperistrr6;-
existiendo algunos que deben ser protegidos y otms 
38 http://www.geoproductos.eom.mx/geoweb/definiciones.html 
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que pueden ser expuestos a la intemperie por lapsos 
largos, sin experimentar deterioro. 
Baja absorción de agua. 
Resistencia a la biodegradación, la cual varía según 
el material de que se trate. 
La familia de los Plásticos es muy extensa. Los 
productos de esta naturaleza que se utilizan para 
fabricar geosintéticos es apenas una pequeña fracción 
de los polímeros que se utilizan en la sociedad 
moderna. 
~ Clasificación De Los Geosinteticos 
La siguiente clasificación muestra los distintos 














Geocompuestos de Bentonita Y 
Geomembranas. 
Geomembranas 
Las Geomembranas son láminas de muy baja 
permeabilidad que se emplean como barreras 
hidráulicas; se fabrican en diversos espesores y se 
impacan como rollos que se unen entre sí mediante 
técnicas de termofusión, extrusión de soldadura, 
mediante aplicación de adhesivos, solventes o 
mediante vulcanizado, según su naturaleza quírriíca. 
Son barreras constituidas por mantas poliméricas de 
baja conductividad hidráulica denominadas 
geomembranas (GM}, utilizadas para impedir la 
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migración de líquidos o gases, reservar agua y 
diferentes efluentes y contener material rechazado 
de diversas origines.39 
Geomembranas poliméricas no son absolutamente 
impermeables, sin embargo es relativamente 
impermeable cuando comparada a los suelos, 
principalmente los argilosos. 
l 
@. Elección Del Tipo Y Del Espesor De La 
Geomembrana 
La selección del tipo de geomembrana para cada 
aplicación requiere del análisis de diversas 
variables: 
./ Puntos importantes 
• Vida útil de la obra 
Naturaleza del residuo: Peligrosidad; 
Agresividad a los tipos de geomembrana 
• Condiciones del local; Restricciones 
ambientales 
./ Otros puntos 
• Intemperies (radios UV; temperatura); 
agentes biológicos 
./ Acciones durante la operación de trabajo y 
vida útil 
./ Esfuerzos actuantes en las membranas; 
durabilidad; supervivencia del sistema 




Cuadro Nº20: Ventajas Y Desventajas 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
•Buena resistencia a • PEAD relativamente 
diversos agentes rígido. 
químicos. 
•Buenas características •Formación de arrugas 
de resistencia y (difícil conformación al 
soldadura. substrato). 
•Buenas características •Sometido al Stress 
de resitencia mecánica. cracking. 
•Buen desempeño a • Instalación 
bajas temperaturas. especializada. 
Fuente:www.maccaferri.eom.br/catalogogeomenbranam 
ac/ine.pdf 
~ Ventajas De Las Geomembranas Sobre 
Impermeabilizaciones Con Arcilla Compactada: 
• Continuidad 
Las capas de arcilla compactada contienen 
pequeños conductos en su masa, a través de los 
cuales se establece el flujo de líquidos. Estos 
conductos se presentan por agrietamiento, al perder 
humedad la arcilla. También se presentan 
conductos horizontales en la frontera entre las 
capas compactadas. La razón de esto es que las 
barreras de suelo no son materiales continuos, sino 
el producto del acomodamiento y densificación de 
partículas por el proceso de compactación a que se 
deben someter. 
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• Muy bajo Coeficiente de Permeabilidad. 
Esta propiedad es mucho menor que la 
correspondiente a arcillas compactadas. 
Se determina en forma indirecta, a través de la 
medición de transmisión de vapor a través de la 
geomembrana. Esto trae como consecuencia que se 
pueden construir sistemas impermeables con 
espesores despreciables, en lugar de tener que 
compactar gruesas capas de arcilla. 
• Ligereza 
Propiedad importante de las Geomembranas desde el 
punto de. vista logístico, ya que se puede lograr la 
impermeabilización sin grandes acarreos y en lapsos 
muy cortos. 
c.6) Obras De Llegada 
• Al conjunto de estructuras ubicadas entre el punto de 
entrega del emisor y los procesos de tratamiento 
preliminar se le denomina estructuras de llegada. En 
términos generales dichas estructuras deben 
dimensionarse para el caudal máximo horario. 
• Se deberá proyectar una estructura de recepción del 
emisor que permita obtener velocidades adecuadas y 
disipar energía en el caso de líneas de impulsión. 
• Inmediatamente después de la estructura de recepción 
se ubicará el dispositivo de desvío de la planta. 
c. 7) Unidades De Entrada Y Salida 
Las unidades de entrada y salida tienen por objeto distribuir 
lo más uniformemente posible el agua en la laguna y 











al b) e) 
Fuente: http.1/www.bvsde.paho.org/eswww/proyecto/repidis 
c/publicalhdtlhdt33/hdt33.html 
Tres lagunas de estabilización iguales, pero con ubicaciones 
diferentes de las estructuras de entrada y salida. 
A pesar de que las tres lagunas a), b) y e) son iguales, las 
calidades de los efluentes de las mismas son diferentes 
debido a la diferente ubicación de las estructuras de entrada 
y salida. 
Imagen Nº16: Tres lagunas de estabilización iguales y con 
ubicación igual de las estructuras de entrada 




A pesar de que las tres lagunas a), b) y c) son iguales y de 
que la ubicación de las estructuras de entrada y salida son 
similares, las calidades de los efluentes son diferentes 
debido al diferente tipo de estructura. 
La unidad de entrada del agua residual debe localizarse a la 
distancia máxima posible de la unidad de salida y, 
preferiblemente, en lagunas grandes, de más de 8 
hectáreas, debe ser de distribución múltiple para que el 
agua tenga un perfil de veloCidad uniforme, entre la entrada 
y la salida, evitando así corrientes y corto-circuito y 
distribuyendo los sólidos sedimentables sobre un área 
mayor. 
> Estructuras De Entradas. 
Existe bastante controversia en cuanto si la tubería de 
entrada a una laguna debe ir sumergida o sobre el nivel 
del agua.41 
Los argumentos a favor de las tuberías sumergidas son 
su bajo costo y sencillos métodos de construcción. Los 
argumentos en su contra son: el asentamiento de lodo 
en caudales bajos con la consecuente obstrucción de la 
tubería y la aparición del material asentado en la 
desembocadura. 
Los argumentos a favor de las tuberías elevadas son la 
ausencia de obstrucciones con caudales bajos porque 
se aseguran velocidades mínimas mediante secciones 
de flujo parcial, mientras que los canales sumergidos 
están siempre llenos. El efecto de mezcla y las 
condiciones de dispersión del afluente en el cuerpo de 
agua se aseguran debido a la turbulencia originada por 
la caída del afluente. El control visual de los caudales 
aproximados es posible desde cualquier punto de la 
coronación de dique. Los argumentos en contra son: 
41 http://www. slideshare.netísauz 1086/iagunas-de-estabilizacion 
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costos más alfes debidos a los soportes para las 
tuberías (por ejemplo pilares de albañilería) y exposición 
al vandalismo. 
Las tuberías de entrada, tanto sumergidas como 
elevadas, deberán distar de los bordes. 
Con frecuencia las tuberías de entrada descargan sobre 
una losa de concreto cuando van sumergidas y en el 
caso de ingresos sobre el nivel del agua descarga sobre 
un revestimiento de piedra justo debajo de la boca de la 
tubería para evitar la socavación del fondo de la laguna 
en el tiempo de llenado. 
~ Estructuras De Salida 
La estructura de salida de una laguna determina el nivel 
del agua dentro de ella y podrá colocarse en cualquier 
punto del borde, ordinariamente al pie del dique y 
opuesto a la tubería de entrada. Hay muchos tipos de 
salidas. La mayoría contempla el tendido de una tubería 
en el fondo de la laguna que atraviesa el dique. 
Esto permite vaciar completamente la laguna en caso 
necesario. El dispositivo de salida más sencillo consta 
de una tubería vertical cuyo extremo superior alcanza el 
punto del nivel de agua deseado. 
Imagen Nº17: Unidad de entrada y transferencia 
- . /+ \.\ 6 
··. .J · . •. .___.,....._Afluente 
Fuente: Acuitratamiento de Lagunas de Estabilización -
Jairo Alberto Romero Rojas 
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Imagen Nº18: Unidad de entrada elevada de lagunas 
de estabilización 
,. 
Fuente: Acuitratamiento de Lagunas de Estabilización -
Jairo Alberto Romero Rojas 
Imagen Nº19: Estructura de transferencia sumergida 
Fuente: Acuitratamiento de Lagunas de Estabilización -
Jairo Alberto Romero Rojas 
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Imagen Nº20: Unidad de salida de lagunas de 
estabilización 
···· ..... 
..... '·.:.· -.... · ... 
N.A 
fondo ·· - · 
laguna\ 
.: ~. .· ::·::: ·-- -
Fuente: Acuitratamiento de Lagunas de Estabilización -
Jair'o Alberto Romero Rojas 
c.8) Pantallas 
Las pantallas o estructuras de partición, para subdividir las 
lagunas, se usan para eliminar corto-circuito, crear 
trayectorias de flujo eficiente, incrementar el tiempo de 
retención y optimizar lagunas existentes. 
Las pantallas pueden ser sumergidas, para evitar objeciones 
de tipo estético, separadas de tal manera que el área de 
flujo sea constante. Se construyen con plástico pesado o 
membranas flexibles adheridas a postes hincados en el 
fondo de la laguna; también se usan pantallas prefabricadas 
de plástico soportadas por flotadores. 42 
42 Acuitratamiento de Lagunas de Estabilización - Jairo Alberto Romero Rojas - Págs: 179 
107 
Además de promover flujo pistón, las pantallas inducen flujo 
en espiral en las curvas, creando mezcla y rompiendo la 
tendencia a la estratificación. 
c.9) Otras Consideraciones 
- El nivel del agua en la laguna debe estar situado por 
debajo de la batea del último tubo del alcantarillado y por 
encima del nivel freático; además, el suelo excavado debe 
ser apropiado para compactación y debe mantener su 
cohesión cuando está sumergido. El material excavado se 
compacta en capas de no más de 15 cm de espesor. 
- Para aforo se debe instalar., preferiblemente, una canaleta 
Parshall en la entrada y un vertedero a :la salida. 
- Si se requiere bombeo, es necesario colocar una rejilla 
aguas arriba de las bombas para prevenir su 
taponamiento por sólidos gruesos. 
El diseño debe concebirse por lo menos con dos unidades 
en paralelo para permitir la operación de una de las 
unidades durante la limpieza. 
La conformación de unidades, geometría, forma y número 
de celdas debe escogerse en función de la topografía del 
sitio, y en particular de un óptimo movimiento de tierras, es 
decir de un adecuado balance entre et corte y relleno para 
los diques. 
Para las lagunas facultativas se recomienda formas 
alargadas; se sugiere que la relación largo-ancho mínima 
sea de 2. 
En general, el tipo de entrada debe ser lo más simple 
posible y no muy alejada del borde de los taludés;~ 
debiendo proyectarse con descarga sobre la superficie. 
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En la salida se debe instalar un dispositivo de medición de 
caudal (vertedero o medidor de régimen crítico}, con la 
finalidad de poder evaluar el funcionamiento de la unidad. 
Antes de la salida de las lagunas primarias se recomienda 
la instalación de una pantalla para la retención de natas. 
La interconexión entre las lagunas puede efectuarse 
mediante usando simples tuberías después del vertedero 
o canales con un medidor de régimen crítico. Esta última 
alternativa es la de menor pérdida de carga y de utilidad 
en terrenos planos. 
Las esquinas de los diques deben redondearse para 
minimizar la acumulación de natas. 
El ancho de la berma sobre los diques debe ser por lo 
menos de 2,5 m para permitir la circulación de vehículos. 
En las lagunas primarias el ancho debe ser tal que permita 
la circulación de equipo pesado, tanto en la etapa de 
construcción como durante la remoción de lodos. 
No se recomienda el diseño de tuberías, válvulas, 
compuertas metálicas de vaciado de las lagunas debido a 
que se deterioran por la falta de uso. Para el vaciado de 
las lagunas se recomienda la instalación temporal de 
sifones u otro sistema alternativo de bajo costo. 
El borde libre recomendado para las lagunas de 
estabilización es de 0,5 m. Para el caso en los cuales se 
puede producir oleaje por la acción del viento se deberá 
calcular una mayor altura y diseñar la protección 
correspondiente para evitar el proceso de erosión de los 
diques. 
Instalar una casa del operador y al.macén de materiales y 
herramientas 
109 
El sistema de lagunas debe protegerse contra daños por 
efecto de la escorrentía, diseñándose cunetas de 
intercepción de aguas de lluvia en caso de que la 
topografía del terreno así lo requiera. 
La planta debe contar con cerco perimétrico de protección 
y letreros adecuados. 
d) Ventajas Y Desventajas 
Las lagunas de estabilización vistas como un proceso completo 
de tratamiento ofrecen muchas ventajas, siempre y cuando exista 
terreno disponible, cuyo costo no sea excesivo, su 
impermeabilización sea factible y que las lagunas puedan 
localizarse 
recreativas. 
lejos de áreas residenciales, comerciales y 
d.1) Ventajas 
• Es un proceso sencillo que no requiere de personal 
altamente capacitado para su operación y 
mantenimiento. 
• Es probablemente el proceso de tratamiento que 
presenta menos problemas, siempre y cuando se 
asegure un mínimo de atención a su operación y 
mantenimiento. 
• Tiene los menores costos de capital, construcción, 
operación y mantenimiento que cualquier otro proceso 
de tratamiento, cuando el costo del terreno no es 
excesivo. 
• No requiere de equipo de alto costo. 
• Requiere de poca energía eléctrica. 
• Este proceso de tratamiento entr:ega efluentes de calidad 
igual o superior a algunos procesos convencionales de 
tratamiento. 
• Es posible manejar variaciones en cargas hidráulicas .. y 
organicas mediante este proceso. 
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• Es el único proceso de tratamiento convencional sin 
desinfección que entrega un efluente con bajo contenido 
de bacterias. 
• Presenta pocos problemas en el manejo y disposición de 
lodos. 
• Sirve como habitad para la flora y fauna silvestre. 
f .. 2) Desventajas 
• Este proceso de tratamiento puede emitir olores 
desagradables. 
• Requiere de una gran extensión de terreno. 
• Puede contaminar el manto freático. 
• Puede entregar un efluente con gran cantidad de solidos 
suspendidos. 
• En algún momento hay que vaciarla y extraer los lodos 
depositados en el fondo. 
• Generalmente su ubicación es lejana a la poblecion. 
Sin embargo, algunas de estas desventajas pueden ser 
minimizadas con una operación y mantenimiento 
adecuados. 
2.5.3 Marco Conceptual: Terminología Básica: 
Redes de recolección. Conjunto de tuberías principales y ramales colectores 
que permiten la recolección de las aguas residuales generadas en las 
viviendas. (RNE., 2006) 
Pendiente Mínima. Valor mínimo de la pendiente determinada utilizando el 
criterio de tensión tractiva que garantiza la autolimpieza de la tubería. (RNE., 
2006) 
Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz 
inferior interna de la tubería. (RNE., 2006) 
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2.5.3 Marco Conceptual: Terminología Básica: 
Redes de recolección. Conjunto de tuberías principales y ramales colectores 
que permiten la recolección de las aguas residuales generadas en las 
viviendas. (RNE., 2006) 
Pendiente Mínima. Valor mínimo de la pendiente determinada utilizando el 
criterio de tensión tractiva que garantiza la autolimpieza de la tubería. (RNE., 
2006) 
Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz 
inferior interna de la tubería. (RNE., 2006) 
Conexión Domiciliaria de Alcantarillado. Conjunto de elementos sanitarios 
instalados con la finalidad de permitir la evacuación del agua residual 
proveniente de cada lote. (RNE., 2006) 
Agua residual. Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que 
contiene material orgánico o inorgánico disuelto o en suspensión. (RNE., 2006) 
Caudal máximo horario. Caudal a la hora de máxima descarga. (RNE., 2006) 
Caudal medio. Promedio de los caudales diarios en un período determinado. 
(RNE., 2006) 
Demanda bioquímica de oxígeno (DBO). Cantidad de oxígeno que requieren 
los microorganismos para la estabilización de la materia orgánica bajo 
condiciones de tiempo y temperatura específicos (generalmente 5 días y a 
20ºC). (RNE., 2006) 
Demanda química de oxígeno (DQO). Medida de la cantidad de oxígeno 
requerido para la oxidación química de la materia orgánica del agua residual, 
usando como oxidante sales inorgánicas de permanganato o dicromato de 
potasio. (RNE., 2006) 
Desarenadores. Cámara diseñada para reducir la velocidad del agua residual 
y permitir la remoción de sólidos minerales (arena y otros), por sedimentación. 
(RNE., 2006) 
Efluente final. Líquido que sale de una planta de tratamiento. de aguas 
residuales. (RNE., 2006) 
Laguna de estabilización. Estanque en el cual se descarga aguas residuales 
y en donde se produce la estabilización de materia orgánica y la reducción 
bacteriana. (RNE., 2006) 
Obras de llegada. Dispositivos de la planta de tratamiento inmediatamente 
después del emisor y antes de los procesos de tratamiento. (RNE., 2006) 
Planta de tratamiento. Infraestructura y procesos que permiten la depuración 
de aguas residuales. (RNE., 2006) 
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Afluente. Agua u otro líquido que ingreso a un reservorio, planta de 
tratamiento o proceso de tratamiento. (RNE., 2006) 
Agua residual. Que ha sido usada por una comunidad o industria y que 
contiene desechos fisiológicos i otros provenientes de la actividad humana. 
(RNE., 2006) 
Caudal máximo horario. Caudal a la hora de máxima descarga. (RNE., 2006) 
Caudal medio. Promedio de los caudales diarios en un periodo determinado. 
(RNE., 2006) 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO). Cantidad de oxígeno que 
requieren los microorganismos para la estabilización de la materia orgánica 
bajo condiciones de tiempo y temperatura específicos (generalmente 5 días y 
a 20ºC). (RNE., 2006) 
Efluente. Líquido que sale de un proceso de tratamiento. 
Tratamiento preliminar. Procesos que acondicionan las aguas residuales 
para su tratamiento posterior. (RNE., 2006) 
Tratamiento primario. Remoción de una considerable cantidad de materia en 
suspensión sin incluir la materia coloidal y disuelta. (RNE., 2006) 
Tratamiento Secundario. Nivel de tratamiento que permite lograr la remoción 
de materia orgánica biodegradable y sólidos en suspensión. (RNE., 2006) 
2.5.4 Marco Histórico 
El tratamiento de aguas residuales abarca un escenario muy amplio de 
problemas porque incluye una gran variedad de afluentes y unos requisitos de 
efluentes y de métodos de disposición muy diferentes. 
El tratamiento de aguas residuales incluye tratamiento de aguas de una sola 
residencia, de aguas residuales de condominios y urbanizaciones, de aguas 
residuales de alcantarillados municipales combinados, así como de aguas 
grises, negras e industriales de procesos de manufactura con calidades muy 
específicas y variables según el proceso del cual provienen. El tratamiento de 
aguas residuales también puede ser muy importante en el medio rural, en 
aguas de uso agrícola y pecuario, para riego y reuso. 
El determinante más importante en la selección del sistema de tratamiento lo 
constituyen la naturaleza del agua residual cruda y los requerimientos de uso o 
disposición del efluente. 
La solución de un problema de tratamiento de aguas residuales incluye, 
generalmente, cinco etapas principales: 
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e Caracterización del agua residual cruda y definición de las normas de 
vertimiento. 
• Diseño conceptual de los sistemas de tratamiento propuestos, incluyendo 
la selección de los procesos de cada sistema, los parámetros de diseño y 
la comparación de costos de las alternativas propuestas. 
• Diseño detallado de la alternativa de costo mínimo. 
• Construcción. 
• Operación y mantenimiento del sistema construido. 
Las condiciones óptimas de operación y mantenimiento de un sistema de 
tratamiento de aguas residuales dependen de las características físicas, 
sociales y económicas prevalentes en el sitio de localización de la planta, las 
cuales deben tenerse en cuenta al definir el diseño del sistema, porque ellas 
establecen la confiabilidad, flexibilidad, requerimientos de personal técnico, 
grado de automatización y control de proceso, y costos de la operación y 
mantenimiento. 
Un sistema de tratamiento de aguas residuales de diseño y eficiencia 
excelente, pero con costos de operación y mantenimiento tan altos que su 
propietario no tiene capacidad de sufragar, es mejor no construirlo. La 
experiencia indica que le costo inicial y los costos de operación y 
mantenimiento constituyen el factor primordial al adoptar una solución de 
control de contaminación hídrica exitosa. Por otra parte, un sistema de 
tratamiento de baja confiabilidad no garantiza la producción de un efluente de 
la calidad requerida y convierte la operación del sistema en un sistema que 
obliga a poner atención y destinar recursos excesivos a esta actividad. 
2.6 HIPOTESIS A DEMOSTRAR 
El estudio del "DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA 
LOCALIDAD DE YARINA, DISTRITO DE CHIPURANA, PROVINCIA DE SAN 
MARTÍN - SAN MARTÍN", permitirá establecer una alternativa de solución para la 
disminución de la incidencia de enfermedades respiratorias, gastrointestinales, 
parasitarias y dérmicas en la localidad de Yarina. Además de optar por la propuesta 
más técnica y económica de las 2 alternativas presentadas como material 
impermeabilizante en la laguna de estabilización. 
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111. MATERIALES Y METODOS 
3.1 MATERIALES 
3.1.1 Recurso humano 
./ 02 Tesistas investigadores . 
./ 01 Asesor de la F.l.C . 
./ 01 Coasesor 
./ Laboratorista 
./ Topógrafo 
./ Especialista Sanitario (Ingeniero Sanitario) 
3.1.2 Recurso material 
./ Un ordenador con acceso a intemet. 
./ Útiles de oficina . 
./ Textos especializados . 
./ Equipo e instrumentos para estudios de topografía . 
./ Equipo e instrumentos para estudios de mecánica de suelos . 
./ Resultados de Estudios Electromecánicos. 
3.1.3 Recurso de equipos 
./ Implementos topográficos . 
./ Implementos del laboratorio de mecánica de suelos. 
3.1.4 Otros recursos: 
a). Fuentes: 
./ Datos obtenidos del estudio de impacto ambiental. 
./ Estudios topográficos realizados en la zona a proyectar . 
./ Estudios de mecánica de suelos realizados in situ . 
./ Estudios electromecánicos realizados en gabinete. 
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b). Técnicas: 
./ Levantamiento topográfico realizado en la zona a proyectar . 
./ Exploración del suelo donde se va a proyectar la estructura. 
3.2 METODOLOGIA 
3.2.1 Universo, Muestra Población 
En esta investigación, tiene como muestra para el diseño de población a la 
localidad de Yarina. Siendo su población actual 979 habitantes (información 
obtenida de datos censales del INEI). 
3.~.2 Sistema de Vañables 
Las variables respecto al tipo y nivel de la presente investigación son las 
siguientes: 
> Variable independiente.- Diseño del sistema de alcantarillado sanitario de 
la localidad de Yarina. 
> Variable dependiente: 
Alternativa de solución para la disminución de la incidencia de 
enfermedades respiratorias, gastrointestinales, parasitarias y dérmicas 
en la localidad de Yarina. 
Mejora del desarrollo social y económico de la localidad de Yarina, 
mediante la aplicación del estudio. 
3.2.3 Diseño Experimental de la Investigación 
3.2.3.1 Sistema de Alcantarillado 
El .Sistema de Alcantarillado contempla la instalación de los 
colectores, planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), Caseta 
de bombeo, línea de impulsion, efluente y sistema de entrega al Río 
Huallaga. 
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a) Parámetros y Criterios de Diseño 
Los parámetros de diseño definen el tamaño del sistema a ser 
construido y se han determinado para la contribución real del 
servicio por el impacto que éste representa en los costos de 
inversión, operación y mantenimiento. 
Los criterios de diseñó definen los lineamientos referenciales para 
el desarrollo técnico del diseño de alcantarillado de cada uno de 
sus componentes. 
~ Periodo de, diseño 
Este período de diseño será de 20 años. 
~ Coeficiente de retomo 
El valor del coeficiente de retomo será del 80% respecto a la 
hora de máxima demanda. 
~ Población de Diseño 
La población de diseño está constituida por la población de la 
localidad de Yarina, perteneciente al Distrito de Chipurana. 
Esta se determinara empleando la fórmula del crecimiento 
geométrico y la información indicada anteriormente se 




Pf =Población Futura 
Pa = Población Actual 
r = Razón de Crecimiento 
t = Tiempo en décadas 
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b) Dotación Y Gastos De Diseño 
Considerando el tipo de población, clima y costumbres de los 
pobladores se recomienda una dotación de 150 lt/hab/día, de 
acuerdo a la siguiente formula se determino el caudal de diseño: 
Ve PdxD 
Qp = 86400 = 86400 
Donde: 
Qp = Consumo Promedio diario Anual 
Ve = Volumen de Consumo 
Pd = Población éle Diseño 
D = Dotación Asumida 
Qmd =QpxK1 
Donde: 
Qmd = Caudal Máximo Diario 
Qp = Caudal Promedio Diario Anual 
K1 = Coeficiente del día de Mayor Consumo = 1.3 
Qmh = Qpx K2 
Donde: 
Qmd = Caudal Máximo Horario 
Qp = Caudal Promedio Diario Anual 
K2 = Coeficiente de 'la hora de mayor consumo = 2.0 
Al año 2011, la población servida con el sistema de agua será de 
990 habitantes solo la población beneficiaria de Yarina. 
En el siguiente cuadro se muestra la población beneficiaria de 
Yarina, teniendo como tasa de crecimiento 0.57%. 
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Cuadro Nº21 
AÑO POBLACI FUTURA 
---~º~~ -___ i _ ------~-?~ ------
2010 : 985 
~ ~ ~ ~ ?9~i ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ $~~9- ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
2012 : 996 
----2cú·3----:----- -1-002-- ----
- - - - - ------ - - --~------------------2014 : 1007 
----2cf15----:------1-01-3- -----
- ----- - -- - -- - - -~------------------
----~9_1~---_ i______ }_91 ~- -----
2017 : 1025 
-- --2cYf 8----:- -----1-ó3Cf-----
---------------4------------------2019 : 1036 
~~ ~ ~ ~9~(~~~ I ~ ~ ~~~j9~?~ ~ ~ ~ ~ ~ 
2021 : 1048 
----2022-----:- -- ---1-054------
---------------~------------------2023 : 1060 
----202.4"----:------1-0E36 _____ _ 
---------------~------------------
----~9~? ___ -_ i_ ----_ }_9?:?_ -----
2026 : 1078 
---------------~------------------2027 : 1084 
----2628 ___ -r------1-691------
2029 
Fuente: Elaboración propia 
c) Ciiterios de diseño de redes de alcantarillado 
~ Localización de colectores 
Las redes de alcantarillado deberán ser proyectadas por las 
vías públicas. De ser necesaria la utilización de predios 
privados para el desarrollo del sistema de alcantarillado, se 
deberá contar con la correspondiente autorización de 
servidumbre en los términos definidos por la ley (Escritura 
pública). 
Los colectores sanitarios se ubicarán preferentemente en el 
centro de la vía, o en los costados izquierdos o derecho de la 
misma cuando se ubiquen sobre calles con otros sistemas 
existentes (agua, desagüe, luz, teléfono). 
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La distancia mínima horizontal entre alcantarillados, está 
condicionada a los anchos pe.rmitidos para cada uno de los 
colectores a instalar, los cuales garanticen condiciones de 
cimentación en zanja. 
Con respecto a los niveles relativos en los colectores 
proyectados, las claves de estos deberán ubicarse: 
a) Como mínimo 20 cm por debajo de las redes de agua 
potable 
b) Como mínimo 20 cm por debajo o por encima de los 
colectores sanitarios existentes. 
Se verificará además, que estos colectores se proyecten por 
debajo y a la mayor distancia horizontal posible de las redes 
de distribución de agua potable. 
~ Fórmula a utilizar en el Diseño Hidráulico 
El funcionamiento hidráulico en colectores obedece a flujos no 
permanentes (caudales variables en espacio y tiempo), 
gradualmente variados (en lamina de agua, velocidades, etc.); 
pero dadas las condiciones de evaluación de los caudales de 
estudio (caudales picos máximos), y como simplificación del 
diseño de alcantarillado, el procedimiento de cálculo se 
basará en suponer que el flujo es permanente y uniforme en el 
conducto y como tal su análisis se puede aproximar utilizando 
la fórmula de Manning, cuyas ecuaciones generales son: 
8 112 R113 Vo=----
n 





Vo: Velocidad a tubo lleno, en mis 
Qo: Caudal a tubo lleno, en l/s 
A: Área hidráulica del conducto para condiciones a tubo lleno, 
en m2 
R: Radio medio hidráulico del conducto para condiciones a 
tubo lleno, en m 
N: Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional) 
S: Pendiente de batea del conducto, en m/m 
Una vez conocidas las condiciones hidráulicas del colector a 
tubo lleno, se procede a estimar las relaciones hidráulicas 
para el caudal de diseño del tramo, las cuales permiten 
verificar las velocidades permisibles y establecer mediante el 
número de Froude (F), si el régimen es sub crítico (F<0.90) o 
supercrítico (F>1.10); criterio que servirá de base para el 
análisis hidráulico en la unión de colectores. 
;... Coeficiente de rugosidad de Manning (N) 
El coeficiente de rugosidad "n" de la fórmula de Manning 
depende del tipo de material de la alcantarilla sanitaria. Para 
su adopción deberá utilizarse el siguiente valor: 
Policloruro de Vinilo (PVC) = 0,013 
;... Capacidad Máxima de conducción 
Las tuberías secundarias serán diseñadas con una altura de 
flujo máxima equivalente al 75% del diámetro interno de la 
tubería. 
Las tuberías correspondientes al emisor serán diseñadas con 
una altura de flujo máxima equivalente al 50% del diámetro 
interno de la tubería. 
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En ningún caso las tuberías de alcantarillado trabajarán a 
presión. 
~ Buzones o cámaras de inspección 
El diámetro interior de los buzones o cámaras de inspección 
(Di), estará dado en función del diámetro de salida del colector 
principal (Os). En el siguiente cuadro se definen los diámetros 
que se deben utilizar: 
Cuadro Nº22 
Diámetro de salida (Os) 
J . Ds ~ 800 mm 1 
1 600 mm < Ds ~ 1,200 l 
Diámetro interior de ... , 




Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones. 
~ Separación máxima entre buzones o cámaras de 
inspección 
La distancia máxima de separación entre buzones 
consecutivos depende del diámetro del colector, según se 
muestra en la ta'bta siguiente: 
Para tuberías de 160 mm (6") 60,0 m 
Para tuberías de 200 mm (8") 80,0 m 
Para tuberías de 250 mm (10") 100,0 m 
Para diámetros mayores 150,0 m 
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)o> Profundidad Mínima de colectores 
El recubrimiento sobre la clave de las tuberías no debe ser 
menor a t.00 m en las vías vehiculares ni menor de 0.60 m en 
las vías peatonales. 
d) Criterios de diseño de la caseta de bombeo 
La caseta de bombeo será de concreto armado la cual incluye 
todas las aéreas necearías para el funcionamiento de una cámara 
de bombeo. Por la gran profundidad del último buzón BZ 112, 
que pasa los 5 metros, la caseta de bombeo tiene tres niveles los 
cuales comprenden: el nivel superior que está en la superficie, un 
nivel intermedio ubicada a 3.20 m debajo del piso terminado del 
. 
primer nivel y el niveí de fondo, ubicado a 3.37 m respecto al 
primer nivel. El acceso a cada nivel es mediante escaleras 
metálicas, con un ancho útil de 0.90m. 
1. - Bases Del Diseño Y Referencias 
Norma Técnica E.010- Madera 
Norma Técnica E.020- Cargas 
Norma Técnica E.030- Diseño Sismorresistente 
Norma Técnica E.O.SO -Suelos y Cimentaciones 
Norma Técnica E.060 - Concreto Armado. 
Norma Técnica E.070 -Albañilería. 
11.-Análisis Estructural 
El análisis estructural se realizó utilizando el software SAP 
2000. Se efectuó un análisis tridimensional considerando las 
diversas combinaciones de cargas de gravedad, sismo y 
presión de tierras, de manera de obtener los valores máximos 
de los esfuerzos que son los que se han utilizado en el diseño. 
1. CM+ CV 
2. 1.4 CM+ 1.7 CV +1.7 P 
3. 1.25 (CM+ CV }+ SX +1.7 P 
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4. 1.25 -(CM+ CV)-SX + 1.7 P 
5. 1.25 (CM+ CV) + SY + 1.7 P 
6. 1.25 (CM+ CV)-SY + 1.7 P 
Donde: 
CM = Carga Muerta 
CV = Carga Viva 
SX = Sismo en la Dirección X 
S't = Sismo en la Dirección Y 
P = Presión de suelo 
Con el estado de carga 1 se determinan las cargas axiales y 
momentos por peso propio con los que se diseñaron las losas 
de cimentación. 
Los estados de carga 2 al 6 sirven para el diseño de las 
columnas, vigas y muros, usando el método a la rotura y 
siguiendo los lineamientos de la norma E.060. 
Para controlar los desplazamientos laterales se consideró un 
sistema aporticado. 
Para vigas se utilizaron las fórmulas de flexión simple y para 
columnas se utilizaron los gráficos de Interacción del Hanbook 
SP-17 del ACI. 
El diseño de los diferentes elementos estructurales se ha 
efectuado con las formulas de Resistencia Ultima indicados en 
el Código ACl-318 y las NORMAS E-060; empleándose un 
concreto de resistencia f'c=210 Kg/cm2, y acero de fy=4200 
Kg/cm2. 
La cimentación ha sido diseñada considerando una capacidad 
portante de 1.80 kg/cm2 - según estudio de mecánica de 
suelos; el sistema empleado es de Losas de cimentación. 
Los recubrimientos, empalmes, sobrecargas y demás detalles 
están indicados en los planos respectivos, que con ésta 
memoria conforman el proyecto. 
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f) Criterios de diseño de Planta de tratamiento de Aguas 
residuales 
La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se ha diseñado de 
acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas de 
Saneamiento OS-090, con un periodo de diseño de 20 años, con 
etapas de implementación de alrededor de 10 años. 
Se plantea la construcción de la Planta de Tratamiento (Lagunas 
Facultativas), se ubican en un área suficientemente extensa. 
Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, estarán 
compuesto de los siguientes componentes: 
• Parshall 
• Caja de distribución 
• Caja de pase 
• 02 Lagunas Primarias 
• 01 Laguna Secundaria 
• Efluente 
• Estructura de entrega al rio Huallaga 
g) Conexiones Domiciliarias 
Las conexiones domiciliarias de alcantarillado estarán 
compuestas de los siguientes elementos: 
• Acometida domiciliaria 
• Caja de registro 
Las dimensiones de las cajas serán variables dependiendo de la 
profundidad del colector, de la profundidad de los canales 
existentes. Se han considerado las siguientes dimensiones de 





Hasta 0.60 m 0.30 0.60 
· Hasta 0.80 m 0.60 0.60 
Hasta 1.00m 0.80 0.80 
Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones 
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3.2.4 Diseño de Instrumentos 
En primer lugar, se procedió a recopilar la información bibliográfica existente 
en los textos especializados en relación con los sistemas de alcantarillado en 
general y de los plantas de tratamiento en particular. 
En segundo lugar, se ha procedido a revisar los principales conceptos sobre 
el diseño hidráulico y estructural de todo el sistema de alcantarillado, con 
cargas reglamentarias y de diseño existente y actualizado a la fecha de 
elaboración de la presente investigación. 
En el campo se ha procedido a recopilar la información en la zona de 
investigación, en la Localidad de Yarina, para definir las principales variables 
permitiendo determinar el tipo de sistema de alcantarillado, de planta de 
tratamiento y del material impermeabilizante a utilizar. 
3.2.5 Procesamiento de Información 
a). Estudios Basicos 
Los Estudios que pueden ser necesarios dependiendo de la magnitud y 
complejidad del estudio; en nuestro caso nos han permitido obtener los 
parámetros necesarios para determinar todo el diseño del sistema de 
alcantarillado. 
b ). Métodos Estructurales 
La metodología empleada es con la finalidad de lograr la optimización del 
sistema. Cuando hablamos de "optimizar el sistema", se entiende por generar 
un sistema que sea económico, seguro, accesible y con vida útil garantizada. 
IV RESULTADOS 
4.1 Conexiones domiciliarias de desagüe 
Se ha previsto la instalación de 284 conexiones domiciliarias para la localidad de 
Yarina de drenaje, con un diámetro nominal mínimo de 160 mm. La conexión 
domiciliaria consistirá básicamente en la provisión e instalación de 01 caja de registro, 
01 tubería de 8 m de longitud promedio de PVC ISO 4435 y 01 empalme de PVC al 
colector. 
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4.3 Estación de Bombeo de Aguas Servidas 
4.3.1 Análisis Hidráulico: 
• Proyección de la cámara de bombeo con un periodo de diseño de 1 O años 
CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUES 
( Cálculo del volúrnen útil y el caudal de Bombeo) 
Nombre del Proyecto: INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 
DE LA LOCALIDAD DE YARINA 
Especificación: ESTACIÓN DE BOMBEO 
Periodo de diseño: 
1.0 Caudales de Contribución 
caudal Promedio de contribución (Qpc) 
Caudal Máximo de contribución (Qmáxc) 
2.0 Caudal Mínimo de Contribución(Qmíncl 
% Caudal Promedio de contribución(50% u otro) 
% Caudal Máximo de contribución(35% u otro) 
3.0 Periódos de retención 
Tiempo de Retención minimo (t1) 
Tiempo de Retención máximo (t) 










Relación Qmáxc/Qmínc: K 2.86 
Coeficiente de Cálculo: a' 2.5 
Según la ecuación cuadrática: K'(K-a) + K'(a'-K•2) + K(K-1)(1+a') =O 
a= (K-a) 0.36 
b= (a'-K•2) -5.66 






¿ Se obtienen resultados imaginarios para la variable K' ?: NO 





Entonces K'= 4.63 Factor de bombeo 
NOTA(*): Se recomienda tomar como resultado la raíz de menor valor por razones económicas 
5.0 Resumen 
caudal Promedio de contribución 6.03 
caudal Máximo de contribución 8.19 l/s 
caúdal Mínimo de Contribución 2.87 l/s 
Caudal de bombeo 13.28 l/s a{m.) 
Volúmen útil de la cámara 2.75 m3 1.60 
Volúrnen útil de Seleccionado 2.75 m3 
Tiempo de Retención mínimo 10.00 min 
b(m.) 
1.70 
tiempo mínimo de llenado 5.60 min TOMAMOS 
tiempo de bombeo minimo 4.40 min H(m)= 
Tiempo de Retención máximo 25:00 min V{m3)= 
Tiempo máximo de llenado 15.99 min 






• Proyección de la cámara de bombeo con un periodo de diseño de 20 años. 
De acuerdo a la proyección de la población y a los caudales de desagües, 
la cámara de bombeo, holgadamente va a funcionar en todo el periodo de 
diseño del sistema de alcantarillado. 
CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUES 
(Cálculo del volúmen útil y el caudal de Bombeo) 
Nombre del Proyecto: INST ALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 
DE LA LOCALIDAD DE YARINA 
Especificación: ESTACIÓN DE BOMBEO 
Periodo de diseno: 20AÑOS 
1.0 Caudales de Contribución 
Caudal Promedio de contribución (Qpc) ~ Vs Caudal Máximo de contribución (Qmáxc) o Vs 
2.0 Caudal Mlnimo de Contribución(Qmlncl 
% Caudal Promedio de contribución(50% u otro) 50% 
% Caudal Máximo de contribución(15% u otro) 35% 
2.94 Vs 
3.0 Periódos de retención 
Tiempo de Retención minimo (t1) 10 min 
Tiempo de Retención máximo (t) 25 min 
4.0 Cálculos 
Relación Qmáxc/Qminc: K 2.86 
Coeficiente de Cálculo: a' 2.5 
Según la ecuación cuadrática: K'(K-a) + K'(a'-K•2¡ + K(K-1)(1+a) =O 
a= (K-a) 0.36 
b= (a'-K•2¡ -5.66 
e= (K-1)(1+a') 18.57 
¿ Se obtienen resultados imaginartos para la variable K' ?: NO 





Entonces K'= 4.63 Factor de bombeo 
NOTA("): Se recomienda tomar como resultado la ralz de menor valor por razones económicas 
5.0Resumen 
Caudal Promedio de contribución 6.11 
Caudal Máximo de contribución 8.40 Vs 
Caúdal Mlnimo de Contribución 2.94 Vs 
Caudal de bombeo 13.62 Vs a(m.) 
Volúmen útil de la cámara 2.82 m3 1.60 
Volúmen útil de Seleccionado 2.82 m3 
Tiempo de Retención mlnimo 10.00 min 
b(m.) 
1.70 
tiempo mlnimo de llenado 5.60 min TOMAMOS 
tiempo de bombeo minimo 4.40 min H(m)= 
Tiempo de Retención máximo 25.00 mln V(m3)= 
Tiempo máximo de llenado 15.99 min 






4.3.2 Análisis Estructural: 
El análisis estructural se realizó utilizando el software SAP 2000 
4.3.2.1 Datos 
Materiales a utilizar: 
a) Concreto: 
Utilizaremos concreto para todos los elementos estructurales. Las 
propiedades mecánicas a ser ,consideradas para este material 
son las siguientes: 
f 'c = 210.00 Kg/cm2 - Resistencia a la compresión medida en un 
cilindro de 6" de diámetro y 12" de altura a los 28 días. 
E= 217,370.65 Kg/cm2 - Modulo de elasticidad. 
µ = 0.20 - Modulo de Poisson. 
W = 2,400.00 Kg/m3 - Peso promedio del concreto incluyendo la 
armadura de refuerzo. 
b) Acero: 
Se utilizara acero de refuerzo con ,esfuerzo de fluencia= 4,200.00 
Kg/cm2. 
c) Albañilería: 
En los muros se ha especificado un ladrillo de arcilla del tipo IV 
de fabricación industrial asentado con mortero cemento: arena 1: 5. 
Los alfeizares de ventana, estarán aislados de la superestructura 
por una junta de separación sísmica la cual será rellenada con 
Cherna Junta Negra o Sikaflex, a fin de garantizar que la 
separación sea efectiva. Las propiedades del bloque de concreto 
a ser usado para los tabiques son: Bloque tipo 11, fm =100.00 
Kg/cm2. Unidad Hueca. 
d) Madera: 
Se utilizará madera del tipo C, Tomillo o similar. 
Densidad básica 0.55 gr/cm3 
Modulo de Elasticidad en flexión 90,000.00 Kg/cm2 











Se Muestra Una Vista Del Modelo 3d En El Programa Sap 2000: 
Gráfico de la geometría 
Se ha considerado un sistema aporticado en el nivel superior (sobre 
el nivel de terreno natural) constituido por columnas de concreto 
armado de 25 x 25 cm y vigas de 25 x 30 cm,, el piso que a la vez 
sirve de techo al primer sótano, está constituido por una losa de 
concreto armado de 20 cm.; los niveles inferiores (2 sótanos) están 
constituidos por muros de concreto armado de espesores de 25 y 30 
cm., y losas de cimentación de 25 y 40 cm, teniendo la edificación 
una profundidad aproximada de 8. 70 m. 
La cobertura de tijerales y calamina no forma parte de las estructuras 
principales debido a que no constituyen un diafragma rígido, estos se 
han modelado y analizado en forma aislada, sin embargo las cargas 




Se aplicaron las cargas estipuladas en la norma E.020 de Cargas. 
a) Carga Muerta: 
Constituida por el peso de la estructura y sus acabados, el cual se 
calcula en base a los pesos unitarios de los materiales 
empleados. El peso propio es calculado y aplicado 
automáticamente por el programa de análisis. 
b) Carga Viva: 
Es aquella originada por el peso de los ocupantes y el mobiliario. 
Las cargas repartidas mínimas a ser consideradas están 
estipuladas en la Tabla 3.2.1 de la norma E.020. 
c) Carga de Viento: 
La carga de viento es una carga lateral cuya magnitud es inferior 
a la de la carga sísmica por lo cual no la consideraremos para 
efecto del análisis. 
d) Empuje del suelo: 
Constituida por el empuje que ejerce el terreno sobre las paredes 
del sótano; para el cálculo del empuje activo se utilizaron los 
parámetros del estudio de mecánica de suelos, 
e) Carga de Sismo: 
Para el análisis sísmico se ha utilizado los parámetros sísmicos 
indicados en la Norma Sismorresistente E-030-2003. 
• Factor de Zona : Z = 0.30 ( Zona 2 ) 
• Factor de Uso : U = 1.00 ( Categoría C ) 
• Factor de Suelo : S = 1.40 ( Suelo flexible ) 
• Periodo vibración suelo : Tp= 0.90 




































Con estos parámetros se ha elaborado el siguiente espectro de 
diseño símico que se ha utilizado en el análisis dinámico de la 
edificación en estudio: 
Espectro de Respuesta 
1.7 J 0.682 3.4 0.341 
1.75 0.662 3.45 0.336 
1.8 0.644 3.5 0.331 
1.85 0.626 3.55 0.326 
1.9 0.610 3.6 0.322 
1.95 0.594 3.65 0.317 
2 0.579 3.7 0.313 
2.05 0.565 3.75 0.309 
2.1 0.552 3.8 0.305 
2.15 0.539 3.85 0.301 
2.2 0.527 3.9 0.297 
2.25 0.515 3.95 0.293 
2.3 0.504 4 0.290 
2.35 0.493 4.05 0.286 
2.4 0.483 4.1 0.283 
2.45 0.473 4.15 0.279 
2.5 0.464 4.2 0.276 
2.55 0.454 4.25 0.273 
2.6 0.446 4.3 0.269 
2.65 0.437 4.35 0.266 
2.7 0.429 4.4 0.263 
2.75 0.421 4.45 0.260 
2.8 0.414 4.5 0.258 
2.85 0.407 4.55 0.255 
2.9 0.400 4.6 0.252 
2.95 0.393 4.65 0.249 
3 0.386 4.7 0.247 
3.05 0.380 4.75 0.244 
3.1 0.374 4.8 0.241 
3.15 0.368 4.85 0.239 
3 .. 2 0.362 4.9 0.236 








• Los limites para desp'lazamientos laterales se encuentran dentro de los 
permisibles (articulo15.1 Desplazamientos Laterales Permisibles-Norma 
E.030 Diseño Sismorresistente): 
Desplazamiento Maximo 
Dirección X= 1.57 cm 
Dirección Y= 1.80 cm 
• Gráficas de las envolventes por Momentos de flexión y Cortantes obtenidas 
en el análisis respectivo para columnas y vigas. 
Diagrama de Momentos Diagrama de Cortantes 
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• Gráficas de las envolventes por Momentos de flexión y Cortantes obtenidas 
en el análisis respectivo para elementos shell. 
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4.4 Línea de Impulsión 
• Calculo para de la_Línea de impulsión para un periodo de diseño de 1 O años 
DIMENSIONAMIENTO DE LINEA DE IMPULSION 
( Cálculo del diámetro y Potencia de la bomba) 
Nombre del Proyecto: 
Especificación: 
Periodo de diseño: 
1.0 Diseño de la línea de imeulsión 
Caudal de bombeo 
Número de Horas de Bombeo 
Caudal de Impulsión 
Longib.Jd de la línea de impulsión (L) 
Constante "C" de Hzen y Williams 
Altura estítica 
Cola descarga buzan 
Cola de Fondo de la cámara 
Presión de salida 
INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 
DE LA LOCALIDAD DE YARINA 











D comercial D interno V(mls) Perdida de Perdida de carga carga 
Accesorios del Sistema 
Curva 90" r/D = 1 Y, (de fijacion equioo bombeo) 
Ampliación gradual 90º 
Codo Radio larao 90º con bridas 
Válvula de retención tipo pesado 
Válvula de compuerta abierta 
Curva de 45º 
Lonaitud eauivalente total 
Diámetro de impulsión (D) 
2.0 Diseño de la Potencia de la bomba 
Eficiencia de la bomba 
Vida útil del Equipo de bombeo 
3.0Resumen 
Diámetro de impulsión 
Potencia del Equipo de bombeo 
Potencia del Generador 














































(mis) en la tuberta Accesorios 
0.77 3.441 0.196 
0.49 1.164 0.066 
1.04 7.124 0.406 
D=pul!I e Le 
4 130.00 2.01 
4 130.00 2.03 
6 130.00 10.27 
6 130.00 31.24 
6 130.00 1.71 
6 130.00 7.41 
54.67 
Potencia Potencia 










• Comprobación del funcionamiento de la tubería en caso de ocurrencia del 
fenómeno Golpe de Ariete 
'COMPROBACION DE LA CLASE DE TUBERIA UNEA IMPULSION BOMBEO DESAGUE YARINA 
Empleando las ecuaciones del metodo de Allievi para tuberias de tipo PVC DN160 mm CI 7.5 
PARAMETROS UNID CRITERIOS 
Resistencia Max a la Presion de Agua m Según la clase que se usa 
Espesor de la tuberia e m lnformacion fabricante PAVCO 
Modulo de elasticidad del agua (K) kg/cm2 
Modulo de elasticidad del material de la 
tubería (E) 'kg/cm2 
Diametro interior (Di) m D=0.5873*(((N) 110.25 )*((Qb/1000)"0.5)) 
Densidad del agua y kg/m3 
Constante de la gravedad {g) m/seg2 
longitud de la tubería {L) m 
Velocidad del agua en la tuberia (V) ;mJs 
Diferencia de niveles {Hg) m 
Velocidad de propagacion de la onda (a) m/s a=(1/ (V•(1/ K +D/(e x E)))"0.5 
Evaluacion del tiempo 
Tiempo de disturbación T s 1 +KV/(2*g*Hg) 
axT/2 
Tiempo de propagacion de la onda (Te) ¡s • 2*L/a 
Hl = 2 X LX VI (gxTc) 
Presion Maxima punto mas bajo de la tuberia 
(Pmax) m HDT+H 



















4.5 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales: 02 Lagunas Facultativas Primarias 
y 01 Laguna Facultativa Secundaria. 























a) Proyeccion De La Población Y De La Demanda De Tratamiento De 
Desagues De La Localidad De Yarina 
Cuadro Nº 1 
Afo .RJBJall Qiifm r;ohB d!!~ais> caid*sdl!addMmtz} IPll RJl1B ~ Qod CWt <fe cpid: cptD: 
mi 919 4BI 1.!IJ 1.781 3.399 5.!fíl 6.B 1.!11 
2DIO lli 4.!ll 1.E 1.118 3.419 5.959 6.B 8.D10 
2Dl1 ., 4.!B 1.31!i 1.711 3.G8 6JIU' 6.379 81XIJ 
2Dl2 9!li 4.st 1.m 1.111 3.8 6.974 6.319 8.0f9 
20l3 1112 4.59 1.a 1.IDI 3.411 5..91! 8.400 8.lBI 
2Dl4 1007 4BI 1.BJ 1.819 3.497 5Jl!I) 6.410 8lHI 
allfi 1m3 4BI 1.407 Uml 3.fi17 fiB 6.fZO 8.100 
2116 10l9 4il 1.fl§ 1.81 3!Bl mm 8.431 8.1.29 
2111 l(l!; 4il 1.423 U!IJ 3Bi1 6.Dl4 6.441 8.149 
ano 1D:tJ 4.!il 1.431 UBI 3.fi78 6.lP2 6.462 8Jfl 
20l9 10!i 4.69 1.439 1.871 3.fi98 rum 6.'2 8.189 
211!(1 1042 4.69 1.441 1.lf 3Bl9 6.0!t 8.473 8210 
2121 1048 4BI 1.6 1.& 3.639 WH7 6.IK 8.231 
m 1[!;4 411 1.484 um S.lm lill!i fi.f.lj 8.251 
2123 1(11) 4.!ll 1-472 1.9H 3111 6114 6!D.i 8.212 
~· l(lfj 4.!i9 1-481 1.92i 31(2 6.D12 6.516 8200 m 1012 451 t• 1.91 31l3 6111 6!E 8.314 
m 1018 4.59 1.498 1.941 3144 fill9 6..538 mi 
2Jfl 1114 4.sl lD 1.JJI 3J6'j 6JI 8.549 w 
211!8 1181 4.!il l!i15 1.!11 3187 6.llli 6.!in 8.318 
211!9 10!!6 4.59 1.!i22 1.919 3D 6.114 6.510 UJ1 
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b) Cálculo Hidráulico Del Sistema De Aforo Antes De Ingreso A Lagunas 
Facultativas 
Cuadro Nº 2 
rmmUDJDJJ111••• 
~ 1 fi.1M Vs Cil¡j -., 
.Qnh 8;:11 rs raiilltlinolmil 
-
m rs Ciljlftiio 
(JttOim 132í1 rs raij i IDDIBI ~ . .. a1om 
(Jtílim 13¡t5 Is cmtdelnlltm•aílm 
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Cuadro Nº 3 
1 PAllSIUÜ.YAlllNA lam caudal de llamlleo a 10 aftas) 1 
PASOS IEiOmJOml DAlOS llNDADf5 IJalElllOS CAl..OJIOS RDUD.ADOS ~ 
CAUlt\L IE BOllllEO A 28 AMls 0.01t 11131!; 
Tr·· • .:--:. DE LA O\NN..ETA 





D9119HONDE lA nt.Ull• EfA 
z D llA m 11=1/ll>-W}tW D.3Z AldD .. lasea:iml. lll!dDID m 
" 
Vo= QltJ'xHo} ll.3!!i8R vdldlad llD la secáml 
•• 
-· m 
.. q=QIW llJl!J CUlal espediD en la 
- ... 1111 - - llO'd'm 
5 11 11.11 m EO=~ IUll ~~ 
m 
ms&=- gxlO~LII -OM oosf3 
6 9 ~os¡ o 
Y.I= ~ x:ms(Q/JJ Vdldlad nesdel 1 1.!B mi!: 
hl.=qf\fl AluradeagJa31testi!I 8 OJJ5 1--- na 
9 F,i; V.111'1!11: h1J"'O.SJ 2.81 -- mF1111d! IÑhl 
10 117? h1/l Xp.BlcFJA2}"05-:Q 0.11 l::imir.allt!I~ na 
11 Y.l= Ql'IW X h21 0..51 - -_. .............. ....,._.. 
-
... 11.Dl m M= 112 -pt-t:q 11...lAl aan en lasemma e 12 salila de la GllÑ!lll na 
Vdoalad llD la semma 
l3 e 039 m Y.J= Q.4Cx: 1111 IL2fi m 111 Dila m ta 
caa<Mt rnfl:: 
l4 .... = llD + t:l ""'1 ILllli Pmilla m cagaenel 
resalD m 
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e) Diseño Del Canal Aguas Arriba Del Medidor ParshaL 
Cuadro Nº 4 
INFORMACION 
Qp 6.114 l/s Caudal promedio 
Qmh 8.397 l/s . Caudal maximo horario 
Qmim 2.939 l/s Caudal minimo 
Qb 10 años 13.279 l/s Caudal de bombeo proyectado a 1 O años 
Qb 20 años 13.615 l/s Caudal de bombeo proyectado a 20 años 
CANAL ANTES DEL MEDIDOR PARSHALL YARINA (con caudal de bombeo a 20 aíios) 
PASOS DESCRIPCION DATOS UNIDADES CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS 
1 CAUDAL DE BOMBEO A 20 AÑOS 0.01361536 m3/s A=QN ' 0.01701919 Area Transversal del 
DIMENSIONES DEL CANAL 
VELOCIDAD EN EL CANAL 0.8 mis 
ANCHO DEL CANAL = b 0.4 m 
n 0.013 
Tirante normal de 
TIRANTE DEL AGUA Yn Yn = A/b 0.04254798 agua 
2 D Q = 1/n X A X Rh11(2/3) X 8 11 (1/2) Caudal que pasará por 
el canal 
3 P= 2x Yn + b 0.48509597 Perimetro Mojado 
4 Rh= A/P 0.03508418 Radio hidraulico 









d) Diseño Del Canal Aguas Abajo Del Medidor Parshall 
Cuadro Nº 5 
INFORMACION 
Qp 6.114 l/s Caudal promedio 
Qmh 8.397 l/s Caudal maximo horario 
"· Qmim 2.939 l/s Caudal minimo 
Qb 10 años 13.279 l/s Caudal de bombeo provectado a 1 O años 
Qb 20 años 13.615 l/s Caudal de bombeo proyectado a 20 años 
CANAL DESPUES DEL MEDIDOR PARSHALL YARINA (con caudal de bombeo a 20 años) 1 
PASOS DESCRIPCION DATOS UNIDADES CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD 
1 CAUDAL DE BOMBEO A 20 AÑOS 0.01361536 m3/s A=QN 0.01701919 Area Transversal del M2 
DIMENSIONES DEL CANAL 
VELOCIDAD EN EL CANAL 0.8 mis 
-
ANCHO DEL CANAL = b 0.39 m 
n 0.013 
Tirante normal de 
TIRANTE DEL AGUA Yn Yn = A/b 0.04363896 agua m 
2 D Q = 1/n X A X Rh 11(2/3) X S" (1/2) Caudal que pasará por 
el canal m 
3 P= 2 x Yn + b 0.47727792 Perimetro Mojado m 
4 Rh= A/P 0.03565888 Radio hidraulico m 
S =( Q/(A x Rh11(2/3)))"2 0.00922 Pendiente 
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e} Calibración Del Pozo De Aforo Del Canal Parshall 
Cuadro Nº 6 
CAUBRACION PARA POZO DE AFORO PARSHAL YARINA 
H(ll) Q(IUISEG) Qll.ITISEG) 
0.3 0.06 57.64 
O.Zl 0.05 48.84 
0.25 0.04 43.28 
0.22 0.04 35.40 
0.2 '0.03 30.47 
0.17 0.02 23.60 
0.15 0.02 19.38 
0.12 0.01 13.65 
0.1 0.01 1025 
0.07 0.01 5.85 
0.05 O.DO 3.45 
0.02 0.00 0..82 
144 
4.5.2 Cálculos De Diseños De Lagunas Facultativas 
a) Diseño De Lagunas Facultativas Para El Tratamiento De Los Desagues De La Localidad De Yarina Y 
Comportamiento De La Eficiencia En Funcion Del Tiempo 
Cuadro Nº 7 
r:== CAGUNAS DE !:STABlDZACION PRIMARIAS YSECUNDARTALOCA[TbAO ºE: YARINA, AGOST()2010. __ _ 
VARIACION DE POBLACION Y OTROS 
ITEM DESCRIPCION PARAMETROS EN FUNCION DEL TIEMPO UNIDADES COMENTARIOS 
Ai\J002 Ai\J020 
1 POBLACION DE DISENO 990.1924077 1096 Habitantes 
2 DOTACION 150 150 lt/hab/dla 
CONTRIBUCIONES: 
3 AGUA RESIDUAL 80 80 % 
4 DB05 50 50 arDBO/hab/dfa 
Información obtenida de SENAMHI, años 
5 TEMPERATURA PROMEDIO MES MAS FRIO 25.66 25.66 •c 1975-2004 
La temperatura del desagua 1º mas que 
6 TEMPERATURA DESAGUE MES MAS FRIO 26.66 26.66 ·c aire 
Caudal de Aauas residuales (Q): 
8 Población x Dotación x %Contribución 515.5157849 528.212696 m3/dla 
9 Q(l/s) 5.966617881 6.11357287 l/s 
Caraa de DB05 (C): 
10 Población x Contribución oercaoita 49.50962039 54.8 KaDB05/dfa 
11 Caraa superficial de diseño <CSdis) 
s 150-400 ~ Ideal climas 
12 Cs == 250 x 1.05 AfT-20) 345.9877643 345.9877643 KaDB05/Ha.dra calientes 
Area Superficial reauerida cara laaunas orimarlas <A!) 
13 At= C/CSdis 0.143096449 0.158387104 Ha 
14 Tasa de acumulación de lodos 0.04 0.04 m3/(habitante.año) 
15 Periodo de limpieza 5 5 años 
16 Volumen de lodos 198.0384815 219.2 m3 
Número de lanunas en oaralelo IN\ 
17 Número de laaunas en oaralelo seleccionado 2 2 Unidad( es) 
18 AREA UNITARIA <Au\ 0.071548224 0.079193552 Ha 
19 CAUDAL UNITARIO AFLUENTE (Qu) 257.7578925 264.106348 m3/dia 
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Cuadro Nº 8 
1 rn---_---- - -LAGUNAS DE ESTA-~CD ~SYSECUINl>ARMLOCALIDAl:fl:EYABM,AGOSTO ZOio -- ---- - --__ ___:__~ 
VARIACIONDE POllJICION YOIROS 
IJIM IES:RIPCION AAWIMEfROS 91 RJNCION DEL TEJ.tlO UNIWlES COIEJIU\RIOS 
AM\()2 AÍilJ20 
20 RElAGION Umo"An:hD tl.JWl 2 2 <erfre2Y3> 
21 ANCHO APROXIMADO tvft 16 19 
22 LONGITUD APROXIMADA fLt 36 38 
23 Pmldalbaacllll - l6n 0.32024 0.32024 cm/da De mUddoa cmdos * bakler:e tilb:o 
24 Colbmes recates en el cnJlb: 38415!D9.IM 41491.W34.56 NMP/100ml 
25 ooo en et crudo 96.03800084 103.7400064 mntl 
Laaunas Primadas faculbdlns 
Tasas netas* mlñlldad 
Vafa0.6-1 SEGúN REGLAMENTO 
26 Tasa de modaidadKblPl a ID• e 0.75 0.15 ('lldiml EDFICACIONES PERU 
Tasa de modaidadKbPl a latem__..,,,~ T 
27 Kb mllARIAS KDlPl • .... 1 1.05'fT-7m 1.D37D63293 1.D3796S293 (1/dasl 
28 Tasa de desOEinefa:ÜI i IOa20"'C 0.23 0.23 C'l/diml VafaedreD.15v o.so 
Tasa de desorinena:ii'n i IOalatem T (] o 
2D K - K mn;11 1.lli"(T-2111 D.31831B743 D.31831B743 l1/dm1 
Diseño: 
30 1 --lllf Prinañas dDl 70 70 m 
31 An:hb Plinañas (WDl 35 35 m 
32 Pmf1nillad Pnnaias 17111 1.9 1.D m 
33 cama !llD!lllelal 811111:ada 101.0400416 111.6367347 ~.da 
34 PR. lPrinariasl 1&621ai562 18.1651116 etas 
35 Fac1u" de corra:ii'n tMáJicaD-Chl 0.65 O.Oi Varia edre 0.3 V 0.8 
36 P R. lPrinarias) e 12.1073i115 11.80732'254 das 
37 Factu- de caractmsticas de sedmeóaclilDFcs 0.7 0.7 VARÍA ENTRE D.á- 0.8 PARA DBO 
38 Facbr lhbhseco de Mili& a=ial 0.1 0.1 !Sea(n Cmi!t varia ente 0.05-0.15 
39 Nunero de dsoersim (1::: 0.155051112 0.15316075 
40 Fado" adrnenslOr& tcolltnnesl alF 2.965415129 2.016806906 
41 Fado" adrnenslOr& 111R01 a= 1.841242213 1.817289600 
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Cuadro Nº 9 
[__ __ _ LAGUNAS DE ESTABILIZACION PRIMARIAS Y SECUNDARIJ~ l...'?_C_ALIDAD DE YARIN~,_ AGOSTO~~~ _ _ _ ____ - -~--_::_ -J 
VARIACION DE POBLACION Y OTROS 
ITEM DESCRIPCION PARAMETROS EN FUNCION DEL TIEMPO UNIDADES COMENTARIOS 
AÑ002 AÑ020 
42 Caudal efluente unitario 249.9120125 256.260468 m3/día 
43 Caudal efluente total 499.8240249 512.520936 m3/dfa 
44 C. F en el efluente 5.12E+04 6.05E+04 NMP/100ml 
45 Eficiencia parcial de remoción de C.F. 99.867 99.854 % 
46 DBO Teorlca 96.0390 103.7461 ma/I 
47 080 afluente 96.0390 103.7461 ma/I 
48 D80 efluente 10.7923 11.8771 ma/I 
49 Eficiencia parcial de remoción de 080 88.763 88.552 % 
50 Area Unitaria 0.245 0.245 Ha 
51 Area Acumulada 0.49 0.49 Ha 
52 Volumen de lodos unitario 99.0192 109.6 m3 
Laaunas secundarias facultativas 
Tasas netas de mortalidad Kb secundarias 
Varía 0.6 -1 SEGÚN REGLAMENTO 
53 Tasa de mortalidad Kb(S) a 20 º C 0.85 0.85 (1 /dias;) EDIFICACIONES PERU 
Tasa de mortalidad Kb(S a la temperatura T o o 
54 Kb(S) = Kb(20ºC) x 1.0511 T-20) 1.176358399 1. 176358399 1 /ídfa) 
Tasa de desoxigenación Kl 
55 Tasa de desoxigenación Kl a 20ºC 0.23 0.23 (1/dias) Varía entre 0.15 v 0.30 
Tasa de desoxigenación Kl a la temperatura T 
56 K = K(20ºC) x 1 . 0511!T -20 0.318308743 0.318308743 (1 /dias) 
57 Número de laaunas secundarias 1 1 unidad( es) 
58 Caudal afluente unitario 499.8240249 512.520936 m3/día 
59 Relacion Lonaitud/Ancho L/W) 2 2 
60 Longitud secundarias (Ls 60 60 m 
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Cuadro Nº 10 
·- ----LAGUNAS DE ESTABILIZACION PRIMARIAS Y SECUN_D~~.lt\_L()CALIDAD DE YARINA, AGOSTO 2010___ l 
VARIACION DE POBLACION Y OTROS 
ITEM DESCRIPCION PARAMETROS EN FUNCION DEL TIEMPO UNIDADES COMENTARIOS 
AÑ002 AÑ020 
61 Ancho Secundarias l.Ws) 30 30 m 
62 Profundidad Secundarias <Zsl 1.8 1.8 m 
63 P.R. {Secundarias) 6.557911863 6.393601776 días 
64 Factor de correción hidráulica<Fchl 0.75 0.75 Varia entre 0.3 v 0.8 
65 P.R. <Secundarias) correaido 4.918433897 4.795201332 di as 
66 Factor de caracterlsticas de sedimentación<Fcs) 0.98 0.98 VARÍA ENTRE 0.5- 0.8 PARA DBO 
67 Factor intrinseco de aloas (Fia) 0.23 
-
0.23 set:1ún ceois varia entre 0.15 v 0.3 
68 Numero de disoersion d= 0.100 0.099 
69 Factor adimensional (coliformesl ab= 1.824 1.800 
70 Factor adimensional <080) a= 1.276 1.267 
71 Caudal efluente 494.060 506.757 m3/dia 
72 Caudal efluente total 494.060 506.757 m3/dia 
CLASE 111,Rio Huallaga s 1000 (Aguas para 
riego de vegetales de consumo crudo y bebida 
73 CF en el efluente 7.78E+o2 9.87E+o2 NMP/100ml de animales) 
74 Eficiencia parcial de remoción de C.F. 98.481 98.367 % 
CLASE 111,Rio Huallaga s 10 mg/I (Aguas 
para riego de vegetales de consumo crudo y 
75 DBO efluente 5.0661 5.6632 ma/I bebida de animales) 
76 Eficiencia oarcial de remoción de DBO 53.0586 52.3180 % 
77 Area Unitaria 0.1800 0.1800 Ha 
78 Area Acumulada 0.670 0.670 Ha 
79 Caraa suoerficial aolicada 29.9681 33.8181 KaDBO/(Ha.día) 
80 Período de retención total 17.0257 16.6025 días 
81 Eficiencia alobal de remoción en C.F: 99.9980 99.99762082 % 
Se dará tratamiento secundario , EFIC MAS 
82 Eficiencia global de remoción en DBO: 94.7250 94.54124732 % DEBO% 
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b) Resumen De Dimensiones De Lagunas 
Cuadro Nº 11 ' 
RESUMEN DE DIMENSIONES DE LAGUNAS PRIMARIA Y LAGUNA SECUNDARIA, YARINA, 2010 
PRIMARIAS SECUNDARIAS 
Número de primarias 2.00 Número de secundarias 1.00 
Inclinación de taludes (Z) 2.00 Inclinación de taludes (z) 2.00 
Profundidad util 1.90 m Profundidad 1.80 
Altura de lodos 0.10 m ". ., . 
Borde Libre 0.50 m Borde Libre 0.50 
Profundidad total 2.50 m Profundidad total 2.30 
Dimensiones de espejo de agua Dimensiones de espejo de agua 
LonQitud 73.80 m Longitud 63.60 
Ancho 38.80 m Ancho 33.60 
Dimensiones de Coronación Dimensiones de Coronación 
Longitud 75.80 m LonQitud 65.60 
Ancho 40.80 m Ancho 35.60 
Dimensiones de fondo Dimensiones de fondo 
Longitud 65.80 m LonQitud 56.40 
Ancho 30.80 m Ancho 26.40 
Caudal efluente unitario Caudal efluente unitario 
q 256.26 m3/dfa q 506.76 
q 2.97 l/s q 5.87 
Caudal efluente total primario Caudal efluente total secundario 
. . 
Q 512.52 m3/dfa Q 506.76 
Q 5.93 l/s Q 5.87 
Area unitaria en la coronación Area unitaria en la coronación 
0.31 ha 0.23 
Area total primarias (coronación) Area total secundarias (coronación) 
0.62 ha 0.23 
Area total de tratamiento (Primarias y secundarias-coronación) 0.85 
Area Total (+ 15%) aproximada 0.98 Ha 
Requerimiento aproximado de terreno: 8.94 m2/habitante 
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e) Calculo de los Vertederos 
Cuadro Nº 12 
[ CAi.CULO 1E 1.DS VER IBEROS 1E a>Q N• Of, CONSllERANDO B. CAll>AL DE BOlllEO A 20 AÑOS, Yañna r 
PASO IESCRR:K»f DAlDS CALClLOS UlmAIES RESIJLlADOS 
1 QlOMB 13.62 "-' CaJdel de bordleo de desa!p:? demo de 20 efios 
Q:lvededen> (1). 6.807677509 Caudal 'J.le Aqe solo por 02 W!ltedems, cl.Dldo t.n1 de las laglDIS 2 11-1 . . e~ en rnariterllinier.., en ~ 
Q:/\tBtedefD OJJ0681 m3fseg Caudal 'J.le Ai:re solo por 02 W!ltedems, cl.Dldo t.n1 de las lagt.nas 3 . . e~ en rnariterlli1ielitoen ~ 
W!lfedelD aahJdo 
4 L 0.25 m 1 AlllD de la aesta del YBfeden> 
& H OJJ625 m Alln de la 1:A1DA de amJA encirnJ del 'VBtederD -
Qcalcl.Blo(2) 0.00683 E1 caludal calmado se aseREja el caudal de ingreso, con las dmensiones & dadas 
(1) E1 caudal considera la siuación mas desfavonlble, es decir a.Bldo esta fan:ionando solo tn1 laglnas p1imañas. 
(2) Caudal cek:IJado usando la fomU9 de Fmncispemvertedems recta'V*'1!s de pered delgada y con dos codraa:ins 
CALC\1..0 DE LOS VER IBEROS DE CDQ N" Ot, CON~DO e. CAUDAL DE BOIEEO A 2D AÑOS, Ymna 
PASO IESCRIPClml DAlDS CALClLOS ...w:ES RESIJLlADOS 
1 QlOMB 13.62 l/seo Caudal de bordleo de desa!JJe dl!dm de 20 afios 
Caudal 'J.le Aiye por todos bs 04 'lfelledi:IDS, ruando lastres lap¡as 
2 Q:/\tBtedefD {3) 3. 403838754 l/<r;HJ . . e*i funciomnlo en u-i 
Caudal 'J.le i.iye por todos bs 04 'lfelledtios, aaanto 1as eres 1ap1as 
3 Q:Atatedero OJJ0340 mv-n . . e*i funciomnlo en rr61seo 
vatedelD a.ehdo 
4 L 0.25 m 1 ann de la aesta del vertedeio 
& H 0.03875 Alla"a de la cama de aoua encirnJ del Wttedeio - . m 
E1 caludal calaBio se ast:erl:ja al caudal de ingreso, con lasdmensiones 
& Qcalcl.Blol2l OJJ0340 dadas 
(3) E1 caudal considera et funcioruriento de todas las s latplas pmañas. 
(2) Caudal cek:IJado usando lafomda de Fmncis paraverledems~ de pemd delgada y con dos clOrel:ciones. 
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Cuadro Nº 13 
CALCULO DE LOS VERTEDEROS DE CP 05 al CP 08 CON EL CAUDAL MAXIMO HORARIO (salida de lagunas primarias-Yarina) 
PASO DESCRIPCION DATOS CALCULOS UNIDADES RESULTADOS 
Caudal de desagua, con el maximo horario, incluye contrib ilicita, ANC 
1 Omh 8.40 l/sea 1v cont cor infiltrac en l/sea 
Caudal que fluye solo por 02 vertederos, cuando una de las lagunas 
2 Oc/vertedero (1) 4.1985 l/sea está en mantenimiento 
Caudal que fluye solo por 02 vertederos, cuando una de las lagunas 
3 Oc/vertedero 0.0042 m3/sea está en mantenimiento 
vertedero cuadrado 
4 L 0.25 m Larao de la cresta del vertedero 
6 H 0.0450 m Altura de la can::ia de aaua encima del vertedero rectanr::iular 
El caludal calculodo se asemeja al caudal de ingreso, con las 
6 O calculado (2) 0.0042 dimensiones dadas 
(1) Este caudal es considerando la situación mas desfavorable, es decir cuando alguna de las lagunas entra en mantemiento 
(2) Caudal calculado usando la formula de Francis para vertederos rectangulares de pared delgada y con dos contracciones. 
CALCULO DE LOS VERTEDEROS DE CP 05 al CP 08 CON EL CAUDAL MAXIMO HORARIO (salida de lagunas primarias-Yarina) 
PASO DESCRIPCION DATOS CALCULOS UNIDADES RESULTADOS 
Caudal de desagua, con el maximo horario, incluye contrib ilicita, ANC 
1 Omh 8.40 l/sea IV cont cor infiltrac en l/sea 
Caudal que fluye por los vertederos, cuando todas lagunas asten 
2 Oc/vertedero (3) 2.0992 l/sea funcionando en m3/sea 
Caudal que fluye por todos los 04 vertederos, cuando las tres 
3 Oc/vertedero 0.0021 m3/sea laaunas orimarias asten funcionando 
vertedero cuadrado 
4 L 0.25 m Larr::io de la cresta del vertedero 
6 H 0.0280 m Altura de la caraa de aaua encima del vertedero rectangular 
El caludal calculodo se asemeja al caudal de ingreso, con las 
6 O calculado (2) 0.0021 dimensiones dadas 
(1) Este caudal ocurre cuando astan en funcionamiento todas las lagunas 
(3) Caudal calculado usando la formula de Francis para vertederos rectangulares de pared delgada y con dos contracciones. 
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Cuadro Nº 14 
CALCULO DE LOS VERTEDEROS DE CDQ Nº 02, CON EL CAUDAL MAXIMO HORARIO (entre lagunas primaria secundaria -Yarina) 
PASO DESCRIPCION DATOS CALCULOS UNIDADES RESULTADOS 
1 Qmh 8.40 l/seg Caudal de bombeo de desaaue dentro de 20 años 
Caudal que fluye por los 02 vertederos, cuando las tres lagunas primarias 
2 Qmh 4, 198453102 l/seg estan funcionando en l/sea 
Caudal que fluye por los 02 vertederos, cuando las tres lagunas (02 





4 L 0.25 m Largo de la cresta del vertedero --. . ,, " ~'\ .. ·_, ~~ 
..... _;. . 
6 H 0.0448 m Altura de la carga de agua encima del vertedero rectangular 
El caludal calculado se asemeja al caudal de ingreso, con las dimensiones 
6 Q calculado (2) 0.00421 dadas _, 
(2) Caudal calculado usando la formula de Francis para vertederos rectangulares de pared delgada y con dos contracciones. 
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Cuadro Nº 15 
, .. 
. . \ ' 
\ ' CALCULO DE LOS VERTEDEROS DE CP 11 y CP 12 CON EL CAUDAL MAXIMO HORARIO (salida de lagunas secundaria -Yarina) 
PASO DESCRIPCION DATOS CALCULOS UNIDADES RESULTADOS 
Caudal de desague, con el maximo horario, incluye contrib ilicita, ANC 
1 Omh por cada laguna primaria 8.40 l/seg v cont oor infiltrac 
2 Oc/vertedero 4.1985 Caudal que fluye por cada uno de los 02 vertederos 
Caudal que fluye por 04 vertederos, cuando una de las lagunas 
3 Oc/vertedero 0.0042 m3/seQ primarias está en mantenimiento 
vertedero cuadrado 
4 L 0.25 m Largo de la cresta del vertedero 
6 H 0.0450 m Altura de la carga de agua encima del vertedero rectangular 
El caludal calculodo se asemeja al caudal de ingreso, con las 
6 O calculado (2) 0.0042 dimensiones dadas 
(2) Caudal calculado usando la formula de Francis, para vertederos rectangulares de pared delgada y con dos contracciones. 
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4.5.3 Verificación Del Balance Hídrico 
Cuadro Nº 16 
C:: BAIMEElmliCo-ENLAGUM.PAllMAIA-YAMMENB.PmlERAf«>ÓE~BilD --- --- ::J 
ne.t LESCHPCJON [j\TOS GALClLOS UNDAIJES LESCRIFOCW 
CALCll.O CE INAL TRACIÓI EN LAGUNA IMABAE'AllUZADA. 
1 CONMOUA (1) lng. Guillermo León Suená9J... Asesor 
Q= K i A Se ñae medfde la IPv de Den:v tn CEPIS (OPS/CEPISJDMT - 447) 
K= Goeficíede de nP-nmabilidad en mfseo m UME-09 ~ 
tFTimde de ADUB en la IDIH'IB en m UIO m 
= de la 1:A11e i (2) En el estudio de StElos no hen e= enm 0_15 m 
i= Gl'eciede tDtdico - Ch-teVe 13.61 encoÑmdo el coeficíede de peunesbilidad 
A-Alee de la IDIDm en m 2 2.450JXJ m2 de la cadem, pern por el., de melos se 
Q= caudal de irffmciOO en m.~ 0.0000 nSfsea pld"fa presmw-e1 menos el wlor: K= 
Q= caudal de irflmciOO en lit'-' 0.03 11/sea 1-tO"(~ rf\lseg 
Q= caudal de irffmciOO en m3/de 2.89 m3fde 
Q= caudal de irffmciOO en cm'lle 0_12 amia 
11 EV~CW 
E iOO rnn lñ t3l 7511.10 rmVefto 
~ i6n an'de 141 0_20 (3), lrlonnati6n obtenida de SENAMHI, 0:::' cm'lla 
E i6rt ll'Ak:l>n 0_0001 m3fsed Estación Naveno: 386, desde 1956 a 2009, 
E i6n lilkPn 0_0573 11/seo 43años_ 
E i6rt nSlide 4.9529 m3/da 
111 Pl1ECPITACICW 
- á6n rmiafio (5) 1.583.26 nm'afio 
. - á6n rmiafio 0.43 cnid'a (5) lrfomD:i6n obtellide de SENAMHI, 
-
- -- á6n rn:Yseg Estación Navarm: 386, desde 1975 a 2004, 0.0001230 m3fsed 
-
- -- ciOO lif!;;P.o 30años_ 0_1230 11/sea 
- -· á6n m3fda 10_8273 m3fda 
ru ,_ -- ... -- 0.3 CmMi8 
V BAl.ANCE l-IDRIOO En este caso m se toma en cueda el valor 
a:Jllede QAlkiedef- Pre . - .• - oración+Miaá6nl m3fda de mlmci6n tu:ia la lagme, ~se 
ewllerie -Caudal del MJerie 257.76 m3fda ~ C1Je ... buen pn>ceso oonsbuctivo 
,.-.:::.nl +filraci6nl 7.85 m3fda w a cDnSe!Jir ... buen pn>ceso de 
l''S:llnf!de 260.54 COlERENTE SqJerrneebii2Bcion 
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Cuadro Nº 17 
1 BALANCE·~ EN LAGUNA SECINJARIA YARlllA EN B. PlmlER AÑO DE FUICIONAllEN"lD 1 
rTEM IJESCRIPCION DA.TOS CALCULOS UNIDADES Ul::S'-. -· •• -
CALCULO DE INAL TRACIÓN EN IAGUNA IMPERMEADLIZADA. (1) lng. Gúlerrm L.e6n SUemelm-AseS>r CON ARCILLA 
1 CEPIS (OPSICEPISl!JOnT - 447) 
Q= K i A Se rioe mediante la ley de Darcv (1) 
K= Coeficiente de nenneebildad en mfse11 r.n UJE.4J9 mfsea 
h= Tiranle de anua en la lanma en m UJO m 
e= ESDesor de la cm»a i biizanle en m O..t5 m (2) En el esludiD de suelos no han 
i= Graciente hidñlulico = (h+e)'e 13.00 encontrado el coeficiente de permeebiidad 
A= A.rea de la leoma en m 2 1,800.00 m2 de la cantera, pem por el tipo de suelos se 
Q= caudal de i,,.._i6n en m3rsea 0.000023 m3/seo podda preSU'IW" el menos el veloc K= 
Q= Ceudal de irffral:ión en 11/seo 0.02 lilfsea 1 .. 10"(-&) rn/!iie.B 
Q= Ceudal de i,,.._i6n en m3/día 2.02 m3fd'a 
Q= Ceudal de ir8reción en cmfd'a 0.11 cmfdia 
11 EVAPORACION 
Evaooración rnn laño f3l 758.50 nmfaño (3), lrfoonación obtenida de SENAMHI, Ewnnraci6n cmfd'a f4'i 0.20 cmfdfa 
Eva11Draci6n m3Jsea 0.0000 m'l/seo Eslaci6n NawJJD: 386, desde 1956 a 2009, 
Ewnoraci6n litlsell 0.0421 lilfse11 43allos_ 
Evanoración m3Jida 3.64118 m3fda 
111 AECIPITACION 
PreciDiaci6n nmfafio C5l 1.5113.26 nmfaí'lo (5) lrfonnación obtenida de SENAMHI, PreciiDilación nmfaiio 0.43 cmfdia 
PreciiDilaci6n m3fseo 0.0000904 m'l/seo Estaci6n Nawno: 386, desde 1975 a 2004, 
PreciDiaci6n lilfsea OJJ904 lilfsea 
30allos. 
Precipiaci6n m:wra 7.8078 m3fda 
IV irfttraci6n + 11'UCnDl1lci6n 0.3 cmfdra 
V BALANCE HIDRICO En esle caso no se loma en cuenla el valDI" 
QEA.lente = QIUklente+ Precipiteci6n- (eveporaci6n + filreci6n) m3fd'a de ir8reci6n hacia la laguna, porque se 
Qruljente =caudal del Aftuenle 499.82 m3fd'a 514>one 111e un buen pmceso coosbudillD 
- a consegúr ... buen pmceso de 
· otevenomcion + filración) 5Ji6 m3fda ñqJermeabilimciDn 
QEJUente 501.97 COHERENTE 
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Análisis de precios 
unitarios 
0601001 DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE YARINA-DISTRITO DE CHIPURANA PROVINCIA DE SAN MARTIN 
001 DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE YARINA-DISTRITO DE CHIPURANA PROVINCIA DE Fecha SANMARTIN presupuesto 
01.01 RECONSTRUCCION DE ARCILLA E=0.15CM 
m2/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo 10.04 
\ por: m2 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 
OPERARIO hh 1.0000 0.0053 14.37 
OFICIAL hh 2.0000 0.0107 12.61 
PEON hh 4.0000 0.0213 11.40 
Materia les 
ARCILLA IMPERMEABILIZANTE m3 0.1500 50.00 
Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.45 
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 1,500 gl hm 1.0000 0.0053 120.00 
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0,.0053 120.00 70-100 HP 7-9 ton 
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0053 150,00 
01.02 GEOMEMBRANA MACLINE DE 1.00MM )5.BOX120) 
m2/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo , .20.74 por : m2 ':'::. ~ • 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Subcontratos 
GEOMEMBRANA Macline DE 1.DOmm (5 80x120) m2 1.0000 1324 



















Análisis de Precios Unitarios 
Afectado por el Metrado 
Presupuesto 0601001 DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE YARINA-DISTRITO DE CHIPURANA PROVINCIA DE SAN MARTIN 
Subpresupuesto 001 DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE YARINA-DISTRITO DE CHIPURANA PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha 03/03/2011 presupuesto 
Partida 01.01 RECONSTRUCCION DE ARCILLA E=0.15CM 
Rendimiento m2/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo afectado por el 14178.16 metrado (1,41166) 
Código Descrlpcl6n Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de 
Obra 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 7.4818 14.37 107.51 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 15.1048 12.61 190.47' 
0147010004 PEON hh 4.0000 30.0684 11.40 342.78 
64M:e • :-.~ .. ·, 
Materia les '; , ' 
0204010010 ARCILLA m3 211.7490 50.00 10 587 45" . ''.· t.< .. : IMPERMEABILIZANTE ' . 
10,587.45 ~-' -: ~·/·, 
Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 640.76 32.04 MANUALES 
0348040001 
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP hm 1.0000 7.4818 120.00 897.82 1,500 gl 
0349030013 RODILLO LISO VIBRA TORIO hm 1.0000 7.4818 120.00 897.82 AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7-9 ton 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 hm 1.0000 7.4818 150.00 1, 122.27 HP 
2,949.95 
Partida 01.02 GEOMEMBRANA MACLINE DE 1.00MM )5.80X120) 
Rendimiento m2/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo afectado por el 31 110 00 metrado (1,500.00) ' • 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Subcontratos 
0401010030 
GEOMEMBRANA Macline DE 1.00mm m2 1,500.0000 13.24 19,860.00 (580x120) 




4.6. Emisor Final 
éuadro Nº 18 
CALCULO HIDRAULICO DE EMISORES FINALES DESPUES DÉ t..AGUNAS DE OXIDACION LOCALIDAD YARINA 
Longitud 1 NFIL TRACIÓN 1-
,]! 
BUZON TRAMO LONGITUD INF BUZONES ~ ;e: d•Red . ., CAUDAL PENDIEN o PARA CAUDAL MAxlMO (Qmax) E o: ·O DE DISEÑO TE DEL tu 'º ACUMULADO PROPIA ACUMULADC ASUMIDO VELOCID RELACIÓ TENSIO OBSERV. ·e CONDUC ::;: (ij 
A LONGITUD TO ·~ AD REAL NDE N E 684 EN L PROPIA Qj o TIRANTE TRACTI "' LLEGADA TIPO Qe Qj iS MARCHA S(pormil) Vp h/D Ft 
N' 
' 
N' m m l/s l/s l/s l/s º100 mm mis < 0.75 Pa mm 
EM1 EM2 EM1-EM2 EM2-EM3 COLECTORES 89.42 89.42 0.004 oo4s • 0.045 14.963 3.00 240.20 0.8 o 51 1.78 CUMPLE 250 
BZ127 EM2 8Z127-EM2 EM2-EM3 COLECTORES 35.71 <t<; 71 O OOR no18i 0018 8.423 3.00 240.20 0.7 037 1 41 CUMPLE ?50 
EM2 EM3 EM2-EM3 EM3-BZ132 COLECTORES 1?Fl QO 1?~ 90 0012 OOS3 0.126 23.633 3.00 240.20 0.9 O~A 2 07 CUMPLE ?50 
EM3 BZ132 EM3-BZ132 DF COLECTORES 126.90 126.90 0016 0063 0.189 23.739 3.00 240.20 0.9 o 68 2.08 CUMPLE 250 
Nota 1: la simbologia de los buzones y los tramos son excactamente tal como estan represntados en planos de los diseños hidraulicos 
Nota 2: para el calculo del caudal de las tuberías de ingreso y salida en las lagunas primarias se asumió el caso mas desfavorable, es decir 
cuando alguna de ellas está en fucionamieto. 
Nota 3: solamenta las tuberias de ingreso de las lagunas primarias han sido calculados considerando que el caudal que ingresa es el de 
bombeo. Las otras tuberias han sido diseñadas con el caudal maximo harario, y usando 'los limites de la velocidad en concordancia con la 
tension tractica. 
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V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 
/ 
5.1 Redes Y Conexiones Domiciliarias 
5.1.1 Redes De Recolección 
Se ha proyectado la instalación de 5,676.97 m de colectores conformados por 
tuberías de DN 160, 200 mm de PVC UF Clase S-20 y S-25. 
El funcionamiento hidráulico de los colectores de desagües obedecerá a flujos 
no permanentes con caudales variables (picos máximos y mínimos) en 
espacio y tiempo, gradualmente variados en tirantes de agua, velocidades, etc. 
Como resultado de los cálcu'los hidráulicos se ha definido el área de drenaje 
correspondiente a toda la localidad de Yarina. 
5.1.2 Buzones 
Los diámetros internos de :los buzones de :inspección son: buzones Tipo 1 = 
menores a 3.00m y Tipo 11 = mayores a 3.00m. Ambos con orificios ingreso de 
0.60 m de diámetro, en total se construirán 112 buzones. La ubicación es 
indicada en el :Reglamento Nacional de EdificaciQf1es,_ Norma OS. 070, 
numeral 3.2, cuyos criterios son los siguientes: 
., - En los cambios de diámetro de la tubería principal. 
- En los cambios de pendientes de la tubería principal. 
- En los cambios de dirección de la tubería principal. 
- En todo lugar donde sea necesario por razones de inspección y limpieza. 
La separación máxima de los buzones de inspección dependerá de los 
diámetros de los colectores: 
- 60.00m Para colectores de 110mm de diámetro. 
- 60.00m Para colectores de 160mm de diámetro. 
- 80.00m Para colectores de 200mm de diámetro. 
'/ ' 
- 100.00m Para colectore~ de 250 a 300mm de diámetro. 
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5.1.3 Conexiones o'omiciliarias 
Se ha previsto la instalación de 284 conexiones domiciliarias para la localidad 
de Yariria de drenaje, con un diámetro nominal mínimo de 160 mm. La 
conexión domiciliaria consistirá básicamente en la pr:ovisión e instalación de 01 
caja de registro, 01 tubería de 8 m de longitud promedio de PVC ISO 4435 y 
01 empalme de PVC al colector. 
Si se toma en consideración que la densidad poblacional es de 4.5 
hab./vivienda, la población servida será de 985 habitantes con lo que al año 
201 O la cobertura del servicio alcanzará el 80%. 
La población total de Xarina al año 2029 se estima en 1096 habitantes 
5.2 Estación De Bombeo 
5.2.1 La Infraestructura 
La caseta de bombeo será de concreto armado :1a cual incluye todas las 
aéreas necesarias para el funcionamiento de una cámara de bombeo. Por la 
gran profundidad del último buzón BZ 112, que pasa los 5 metros, la caseta de 
bombeo tiene tres niveles los cuales comprenden: el nivel superior que está 
en la superficie, un nivel .intermedio ubicada a 3.20 m debajo del piso 
terminado del primer nivel y el nive.I de fondo, ub.icado a 3.37 m respecto al 
primer nivel. El acceso a cada nive'I es mediante escaleras metálicas, con un 
ancho útil de 0.90m. 
5.2.2 Camara De Rejas 
Precediendo a :la cámara de bombeo, en el nivel inferior, esta la cámara de 
rejas la cual contiene una criba con doce barrotes de acero de %" de espesor 
y 11/2" de ancho, para la retención de material grueso y otros típicos de un 
desagüe domestico. El canal by pass, descarga en la ·cámara de bombeo y 
este funcionará cuando hay a'lguna emergencia momentánea en el canal de 
rejas. El escurrimiento def material retirado de las rejas será en losa 
perforada, cuyas dimensiones son suficientes para la manipulación de 
herramientas comunes como escoba, recogedor y otros. El material extraído 
debe de trasladarse hasta 1las zonas destinada para este fin y enterarlos para 
su protección definitiva 
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5.2.3 Cámara Dé Bombeo 
En la cámara de bombeo, cuyo volumen que ha sido diseñada para 20 años se 
dispóndrán dos electroborhbas sumergibles para aguas residuales, de 
preferencia monocanal, capaces de impulsar materiales de hasta 3 o 4 cm de 
diámetro. Cada bomba debe ser capaz de elevar el caudal total, y el 
funcionamiento máximo por día será de 12 horas cada una. Las dimensiones 
de la cámara de bombeo están en función del caudal promedio, del caudal 
máximo y mínimo de contribución y del periodo de retención entre 10 y 25 
minutos. Esta cámara está diseñada para poder incrementar caudales de 
bombeo a 1 O y 20 años, por lo que solo será necesario el cambio de equipos 
de bombeo. Las medidas de la cámara de bombeo son 1. 70 x 1.60 m2 y 
profundidad de 2.04 m respecto al nivel de fondo de'I canal de ingreso, cuenta 
con tapas de concreto armado removibles, ;instalación de agua y servicios 
eléctricos las 24 horas del día, y un sistema de ventilación mediante tuberías 
de PVC que salen desde la cámara de bombeo, se empotran en la pared, y 
salen a ventilar sobre el techo de ''ª caseta de bombeo. 
5.2.4 Nivel Intermedio 
En el nivel intermedio se dispondrán de los equipos de control eléctrico 
además de los diferentes accesorios y válvulas de control, y de una 
motobomba capaz de impulsar él desagüe hacia la superficie, para luego 
mediante tuberías por gravedad dirigirle hacia una zona de acumulación o 
laguna de emergencia. Planificar opo.rtunamente el uso adecuado de estas 
zonas de emergencia contribuirá a manejar adecuadamente ,las suspensiones 
de corto tiempo de los equ'ipos de bombeo, los cuales ocurren con 
frecuentemente en este tipo de servicios. En este caso es todavía más crítico, 
debido. a que la zona de tratamiento es bastante alejada de la caseta de 
bombeo. Las válvulas de control son de tipo compuerta con acción manual de 
0 150 mm, de fierro fundido (FºFº). Las válvulas anti retomo (Check), y de 
aire serán automáticas y de acero o fierro fundido. Las válvulas u accesorios 
podrán ser desmontadas normalmente debido a que cuentan con dos uniones 
tipo Bresser para facilitar esta acción. 
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5.2.5 Equipo De Bombeo 
El equipo de bombeo debe ser capaz de elevar el caudal de 13.28 litros por 
segundo, mediante una tubería de impulsión 943.01 m, de PVC 0 160 mm 
hasta el buzón BZ 1.24; y'vencer una altura dinámica total de 16.54 metros. 
Opcionalmente se podría instalar tuberías de impulsión de PVC 9 140 mm y 
en esta caso el equipo de bombeo tendría que vencer una altura dinámica 
total de 20.75 m. El diseño definitivo de la línea de impulsión se ajustará con 
las especificaciones técnicas del equipo de bombeo comercial, el cual debe 
seleccionarse comparando diferentes ofertas de distintos proveedores y 
considerando varios parámetros, entre ellos: manejo simplificado del equipo, 
buena calidad de los materiales, menor consumo de energía y lubricantes, 
accesorios compatibles dentro del mercado nacional, etc. 
5.2.6 Nivel Superior 
El nivel superior de la caseta de bombeo es para almacenar adecuadamente 
las herramientas, después del uso, así también tiene :1os servicios higiénicos 
para el aseo del persona·1 que trabajará mediante tumos, :las 24 horas. Los 
muros llevan ventanas en todo el perímetro para facilitar la evacuación de 
gases de manera continua. Estas ventanas solo llevan rejas y mallas 
protectoras. 
5.3 Generador De Energía 
El funcionamiento de los equipos de bombeo se realizará mediante un generador de 
energía, cuyas características deben de satisfacer :1as neces:idades de los equipos de 
impulsión y las necesidades de energía de la propia caseta. Esta es la manera más 
común de abastecerse de energía hasta que Ja 'localidad tenga un servicio eléctrico 
convencional. El generador de energía contará también con una caseta de 
protección, la que necesariamente tendrá que estar en otro ambiente, independiente 
al de la caseta de bombeo. 
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5.4 Línea De Impulsión 
Ha sido incluida en el estudio porque no resulta rentable la conducción por gravedad 
de las aguas residuales hasta las lagunas facultativas. 
Por dicha razón, con el fin de conducir por bombeo las aguas residuales reunidas en 
la Cámara de Bombeo, se ha proyectado la instalación de una línea de impulsión 
constituida por un total de 943.01 m de tubería PVC UF DN 160 mm Clase 7.5. 
La línea de impu'lsión estará comprendida entre la Caseta de Bombeo y el Buzón 
8124, al cual ingresará en la cota 178.460 msnm. 
5.5 Planta De Tratamiento De Aguas Residuales 
5.5.1 Caudales De Diseño 
El horizonte es de 20 años y según el RNE el caudal de diseño para 
tratamiento mediante lagunas de estabilización es el caudal promedio 
además de agregar los caudales por infiltración en buzones y tuberías, 
afectado por el porcentaje de cobertura que se plantea las metas. Para el caso 
del sistema de distribución de caudales en la caja de distribución CDQ Nº 1, la 
estructura hidráulica se ha diseñado con el caudal de bombeo, proyectado a 
20 años. De la misma manera, los cálculos hidráulicos de la estructura que 
antecede a esta unidad, es decir a la unidad de aforo, también se ha 
calculado con el caudal de bombeo. 
5.5.2 Indicadores De Tratamiento 
La reducción de bacterias se ha determinado en términos de coliformes 
fecales. Otro indicador es la demanda bioquímica de oxígeno ambos medidos 
en número más probable de bacterias coliformes fecales por cien mililitros 
(NMP Goli Fecales I 100 mi}, y en miligramos por litro (DBO en mg/I}, 
respectivamente; ambos medidos en el efluente final. 
Para el cálculo de la reducción de bacterias se ha usado el modelo de flujo 
disperso con los coeficientes de mortalidad netos para ,las lagunas primarias 
y secundarias. 
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Para el Cálculo de la remoción de carga orgánica se ha considerado los 
siguientes parámetros: carga orgánica del afluente, tasa de desoxigenación, 
factor de características de sedimentación y el factor intrínseco de algas. 
5.5.3 Dimensionamiento 
En función de las características del terreno destinado a la zona de 
tratamiento, la ubicación de la localidad en la zona de selva baja, en función 
del clima lluvioso, y por la presencia de infiltraciones de agua cerca a la 
superficie del terreno, se ha optado que las lagunas estén lo menos 
enterradas para evitar posibles inundaciones. La forma de las lagunas tanto 
primarias y secundaria son rectangulares, sus dimensiones se indican en el 
siguiente cuadro. 
5.5.4 Funcionamiento 
5.5.4.1 Ingreso y salida de agua 
Antes del ingreso del desagüe a las lagunas, el caudal es impulsado 
desde una caseta de bombeo hasta el buzón Nº 124. Seguidamente 
se ubica un medidor parshall, el cual se ha diseñado en función de las 
medidas estándares para este tipo de canales, considerando 
velocidades que garanticen los rangos permisibles para desagües. 
Este canal no se ha colocado antes de la estación de bombeo debido al 
nivel profundo de llegada del desagüe, que supera los 4 metros. La 
continuación del canal Parshal es un canal rectangular cuyo nivel de 
fondo coincide con el nivel de ingreso de un vertedero rectangular que 
distribuye el agua en la caja de distribución de caudales Nº 01 (CDQ Nº 
01). El nivel de fondo del conjunto Parshal y COQ Nº 01 está por 
encima el nivel de coronación de los terraplenes para la distribución 
equitativa a cada laguna primaria. 
La CDQ Nº 01 es una estructura de concreto armado que contiene a 
04 vertederos rectangulares los cuales distribuyen el ingreso de agua a 
las 02 lagunas primarias. Estos vertederos metálicos de pared delgada 
son rectangulares y removibles, de tal modo que se puedan sacar o 
mover en cualquier momento para su respectivo mantenimiento o 
evacuación de sedimentos retenidos en el fondo de las cajas de 
concreto. 
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Cada laguna primaria tiene dos cajas de ingreso (CP01 a CP04) , y las 
tuberías de acceso a estas cajas y las de ingreso a las lagunas se ha 
calculado asumiendo la condición más desfavorable, que en este caso 
podría ser solo el funcionamiento de dos, cuando una de ellas esté en 
mantenimiento. Solo en el caso de'I ingreso de lagunas primarias el 
caudal de diseño de vertederos y tuberías es considerando el caudal 
máximo de bombeo, el cual sería a 20 años. El cálculo hidráulico 
obedece a consideraciones de velocidades mínimas y tensión tractiva 
mayor o igual a 1. Con estos criterios las tuberías de ingreso a cada 
laguna primaria son de PVC, 160 mm de diámetro y Rigidez de 2 
KN/M2 (SN 2). 
La salida de agua de las lagunas primarias consta de cajas de 
concreto armado con vertederos metálicos rectangulares de pared 
delgada, también removibles denominadas CPOS A CP8. Además 
también estas cajas tienen una pantalla para retener grasas u otro 
material flotante que impida el pase hacia la laguna secundaria. Estas 
cajas de salida están conectadas a una caja denominada: caja de 
distribución de caudales:- CDQ Nº 2, de concreto armado y que está 
ubicada de manera estratégica a nivel de la coronación de la laguna 
primaria. Esta es la distribuye equitativamente el efluente de las 
lagunas primarias a cada uno de los ingresos de la laguna secundaria. 
Para el diseño de estos vertederos y de las tuberías de conexión entre 
cajas de salida y cajas de distribución se ha considerado el caudal 
máximo horario asumiendo la condición más desfavorable, que en este 
caso podría ser solo el funcionamiento de una laguna primaria, cuando 
una de ellas esté en mantenimiento. La interconexión las CPOS hasta la 
CP8CP con la CDQ Nº 2 es mediante tuberías de PVC con diámetros 
de 160 mm Rigidez: 2 KN/M2 (SN 2). 
El ingreso de agua a la laguna secundaria es mediante cajas simples 
de concreto armado, denominadas CP9 y CP10 y el cálculo hidráulico 
de las tuberías de ingreso es considerando el caudal máximo horario a 
20 años. Las tuberías son de PVC 0 160 mm, Rigidez: 2 KN/M2 (SN 
2). 
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La salida de agua de las lagunas secundarias es mediantes cajas de 
concreto armado con vertederos metálicos rectangulares de pared 
delgáda, también removibles denominadas CP11 hasta CP12, y el 
cálculo hidráulico de los vertederos y de las tuberías de evacuación 
hasta los buzones es considerando el caudal máximo horario a 20 
años. Estas son de PVC 0 200 mm, Rigidez: 2 KN/M2 (SN 2). 
5.5.4.2 Sistema de vaciado de emergencia 
En las lagunas primarias el vaciado consta de una batería de 02 cajas 
de concreto rectangular, interconectadas con tubería de PVC 0 200 
mm, CL 7.5. Estas cajas tienen muros de concreto, 03 de los cuales 
tienen una altura que sobrepasa el nivel del espejo de agua. La altura 
del cuarto muro sobrepasa del nivel de fondo una distancia de 0.40 m y 
es en este lado en donde se colocará doble vertedero de madera 
tratada tipo machihembrada. En el espacio comprendido entre estos 
dos vertederos se construirá un muro compactado impermeable, en 
base a una mezcla de arcilla inorgánica de excavación y bentonita 
sódica, en la proporción de 5:1 - (arcilla: bentonita). Los detalles se 
pueden observar en eje transversal 06 - laguna primaria. 
El caudal de vaciado en una laguna primaria se ha calculado 
asumiendo un promedio de la velocidad de vaciado de 15 cm por día. 
Debido a que el vaciado tiene que ser controlado, además se ha 
asumido solo un horario diurno de 8 horas por lo tanto la velocidad de 
vaciado garantiza un tiempo prudencial como para que los taludes se 
estabilicen lo necesario y no produzcan asentamientos bruscos o 
volteo. Este tiempo puede disminuir en casos de ser necesario, 
complementado el vaciado con unidades de bombeo hacia la laguna 
primaria y secundaria, siempre controlado que el vaciado nunca puede 
ser menos de 5 días. Las tuberías de vaciado van a funcionar a 
presión durante esta operación, por lo que el tramo SE1 hasta el 
buzón EM1 será de 200 mm CL 7.5. El, calculo hidráulico se basa en 
que durante el vaciado de emergencia, la altura variará desde 2 m 
hasta 0.40 m (considerando que no puede vaciarse completamente 
debido a la posibilidad de formación de lodos}, y asumiendo la 
166 
superficie máxima de evacuación de espejo de agua y la longitud de 
tubería en el tramo indicado. 
El doble vertedero de estas cajas de vaciado debe permitir mantener 
totalmente seca la parte interna de estas cajas, sin nada de filtraciones 
de agua. Solo deben de funcionar cuando se manipule los vertederos y 
se retire cada uno de los niveles de las maderas machihembradas. Sin 
embargo por razones de seguridad estas cajas tienen otro sistema para 
mantener la estanqueidad y consiste en conectar al orificio de salida 
una tubería de 200 mm mediante una Tee hasta una altura que 
sobrepase el nivel del espejo de agua. Este tubo deberá ser retirado 
solamente cuando se va a poner en acción el sistema de emergencia y 
para ello se necesita el apoyo al menos de dos personas, de tal 
manera que una de ellas baje a través de una escalera a cortar el 
tubo, mientras la otra mantiene fija el bote o canoa a los muros de la 
caja. Seguidamente con el apoyo de otras herramientas manuales, 
desde arriba, .debe de retirarse las maderas del doble vertedero, 
empezando por el lado que da a Ja parte interna de la caja; luego 
romper el muro teniendo cuidado que ningún trozo de este ingrese a la 
caja y pueda atorar el tubo de salida del desagüe. 
5.5.4.3 Taludes y coronación 
La pendiente de los taludes internos y externos están en relación HN 
= 2/1. El ancho de la coronación de los terraplenes varía desde 3.5 
hasta 4.0 metros. Para evitar el resquebrajamiento de los taludes 
externos se sembrará algún tipo de vegetación pequeña, que no tenga 
muchas raíces y pueda contribuir con el mejoramiento paisajístico. 
5.5.4.4 Sistema de Impermeabilización 
Para la .impermeabilización de las lagunas, tanto del fondo y taludes 
internos se usará suelo arcilloso con coeficiente de permeabilidad 
compactada igual o menor de 1 O A ( -9 ) m/seg . Este material puede 
seleccionarse de la propia excavación o usar material del préstamo, 




El espesor de la capa de impermeabilización será de 0.15 m como 
mínimo y se usara rodillo pata de cabra con un cuidadoso control de 
compactación. . El estudio de sóel(;)s··complementario determinará las 
recomendaciones finales de este proceso de impermeabilización, en 
función de las características del tipo de suelo natural y de préstamo. 
El efluente de las lagunas será trasladado al cuerpo receptor mediante emisores, se 
ha proyectado la instalación del efluente, que consistirá en el tendido de un total de 
527.10 m de tubería de PVC UF de 250mm clase S-20 y S-25. 
fü6.1 Cuerpo receptor 
El cuerpo receptor, que es el rio Huallaga, es el principal rio de la región, tanto 
por el caudal y por la variedad de uso que se le da, pero al mismo tiempo es el 
rio más contaminado debido a que en su recorrido pasa por ciudades cuyas 
cantidades de población son muy representativas a nivel de la región y del 
País. Estas ciudades son: Por el alto Huallaga a: Huánuco, Tingo María, 
Tocache, Juanjui, Bellavista, Picota. También a través de sus tributarios recibe 
el aporte de desagües de otras ciudades tales comprendidas en la zona del 
Huallaga Central, como por ejemplo Toda la Población del Alto y Bajo Mayo, 
como son las ciudades de Nueva Cajamarca, Rioja, Moyobamba, Lamas, 
Tarapoto. 
Como la localidad de Yarina está ubicada en la zona del bajo Huallaga es de 
suponer que, de tanto recorrido y contaminación incontrolada, debidQ., ~· que 
ninguna de las ciudades indicadas poseen tratamiento alguno d~. st¡s 
desagües, como cuerpo receptor este muy contaminado y la capacidad.,,~· 
auto purificación sea nula al menos en lo que se refiere a coliformes fecal~~, 
Es esta la razón por lo que el presente diseño ofrece un nivel de tratamiento. 
capaz de sacar un efluente con coliformes fecales menores a 1000 por /100 
mi (CF/100 mi) y demanda bioquímica de oxigeno (DBO), menores a 1_0 ~~/l. 
A la fecha Agosto del año 201 o, no existe información sobre el record h1stonco 
de la calidad de agua de este rio Y que al menos tenga la referencia como 
contaminantes a CF Y 080. 
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Sin embargo hay algunos datos pLihtuales de contaminación por CF los cuales 
sobrepasan los 100, 000 CF/100, como es el caso de algunos valores 
referenciales obtenidos para la elaboración del estudio de zonificación 
económica ecológica de la provincia de Tocache, por los años 2004 y 2005. 
Ello implica que los nuevos sistemas de tratamiento de desagüé que se 
diseñan y se construyen, deben de tener altas eficiencias de tratamiento para 
sacar un efluente que contribuya a bajar los niveles de contaminación de este 
importante rio Huallaga. 
5. 7 Zanjas De Coronación y Cerco Perimétrico 
La evacuación de las aguas superficiales, provenientes de las precipitaciones será 
mediante zanjas de coronación, cuyas pendientes direccionarán las aguas para 
evacuar en zonas alejadas de las lagunas. 
La protección de todo el sistema de tr~tamiento, que incluye a la caseta de bombeo es. 
mediante un alambrado de púas, los ,que se fijarán e~ postes de madera. El ingreso a 
las lagunas es mediante una portada metálica que tiene acceso para peatones. 
5.8 Selección de Alternativa. 
El Diseño del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Localidad de Yarina es una 
alternativa de solución para mejorar la calidad de vida de la población. 
Y, Después de hacer un análisis Técnico - Económico entre la arcilla compactada y los 
geosinteticos como materiales impearbilizantes dentro de la planta de tratamiento, 
determinamos que la arcilla compactada sobresale con condiciones más favorables 
sobre los geosintéticos, por lo que el Diseño seleccionado y presentado en los planos 
es considerando la arcilla compactada. 
5.9 Contrastación de la Hipótesis 
Se ha contrastado la hipótesis del estudio determinando que el diseño del sistema de 
alcantarillado sanitario en la localidad de Yarina serviría como alternativa de solución 
para la disminución de la incidencia de efermedades respiratorias, gastrointestinales, 
parasitarias y dérmicas. Además de contrastar también que el empleo de la arcilla 
compactada como material impermeabilizante en la planta de tratamiento (lagunas y 
diques) es la mejor alternativa para optar un diseñó técnico y económico. 
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VII. CONCLUSlONES Y RECOMENDACIONES. 
7 .1 Conclusiones: 
./ Después de haber realizado los análisis del resultado de la carga superficial de 
diseño igual a 345.99 DB05/ha.dia, es que hemos elegido como planta de 
tratamiento a las lagunas facultativas, puesto que se encuentran dentro del 
intervalo s 150 - 400~ kgDB05/ha.dia ideal para climas calientes . 
./ Con el resultado del estudio topográfico del terreno, que nos muestra una 
topografía relativamente plana, se establece diseñar una estación de bombeo, 
para que de esta manera las aguas residuales puedan llegar a la planta de 
tratamiento . 
./ Después de analizar los resultados de estudios de suelos correspondiente a la 
estación de Bombeo se concluye que el terreno de fundación es estable por lo que 
nos permitió considerar la cimentación a 6.00metros de pro.fundidad siendo 
verificada en el diseño estructural. 
./ La arcilla cuenta con propiedades impermeabiliz~ntes que con un buen trabajo de 
colocación en la planta cumple lo especificado '.para la correcta funcionabilidad del 
presente diseño, a lo largo del periodo de di$eño . 
./ Se elige la arcilla por su menor costo y su mayor accesibilidad . 
./ Las geomenbranas también poseen propiedades de impermeabilización, mucho 
más efectivas a comparáción de la arcilla compactada, que aseguran mucho más 
la impermeabilización de la infiltración y filtración en las lagunas, y por 
consiguiente se mantiene durante el periodo de diseño y más . 
./ La geomenbranas, es un material que en el mercado significa un mayor costo y 
una menor accesibilidad, por la zona en donde nos encontramos . 
./ Con la presentación de .este diseño del sistema de alcantarillado sanitario de la 
localidad de Yarina, es que se contribuye con la población para brindar una 
alternativa de solución a los problemas que ahora se aquejan, para su posterior 
mejora de vida. 
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6.2 Recomendaciones: 
• Se recomienda, considerar los parámetros que establece el Reglamento Nacional de 
Edificaciones, para definir el diseño de las lagunas facultativas como planta de 
tratamiento. 
• Se recomienda el diseño de una Estación de Bombeo en terrenos donde la topografía 
:lo justifique. Siendo este el caso, deberán ser ubicadas en un lugar no inundable y fácilmente 
accesible. 
• Se recomienda utilizar como material impermeabilizante la arcilla compactada para 
nuestro diseño, puesto que el costo es menor y el material se encuentra en la misma 
zona donde se ha diseñado la planta de tratamiento. La Localidad cuenta con una 
cantera de este material. 
• Se recomienda utilizar las geomembranas como material impermeabilizante en diseños 
donde las aguas residuales contengan mayor cantidad de contaminantes como los 
minerales, por ejemplo: los reales mineros. Así también en todo diseño de lagunas de 
estabilización como tratamiento de aguas residuales si es que se plantea diseñar para 
un periodo de más de 20 años, evaluando primero el costo-beneficio de la utilización de 
este material. 
• Se recomienda promover este tipo de estudios en localidades que necesiten un sistema 
de Alcantarillado Sanitario; teniendo en cuenta que se está dando corno alternativa de 
solución para problemas de salud y .desarrollo de la población. 
• Recuérdese que un buen diseño no consiste en hacer muchas lagunas en serie o 
lagunas muy grandes sino lograr la adecuada remoción de carga orgánica y patógenos 
con un balance hídrico positivo aún en la época crítica desde el punto de vista hídrico. 
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FOTO N° 01: IMAGEN DE LA LOCAUDAD DE YARJNA 
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·/ 
En la imagen s.e observa fa pfaruefa principal de-fa locafidad de Yarina,. localidad 
donde se realizó los estudios de Diseño del Sistema de Alcantarillado Sanitario. 
fOTO N•02: UBlCAOÓN DE lA ESTAOON DE BOMBEO 
Se.ñalamos fa zona donde se ubica él diseño de fa Estación óe Bombeo. 
FOTO N• 03: UBICACIÓN DE LA PIANTA DE TRATAMIENTO 
En ta imagen se observa el área donde se proyecta ubicar la Planta de 
Tratamiento. Se aprecia la maleza yveget3áón existentes. 
fOTO Nº 04': UBICAOÓN OE lA A.ANTA OE TRATAMIENTO 
En la imagen se muestra el 8M de concreto para faálítar la ubicación y 
replanteo de la planta de tratamientn. 
-· 
FOTO~ 05: UBICACIÓN DE lA ESTACION DE BOMBEO 
.,. 
Otra vista def área donde se proyecta ubicar ef diseño de fa PT AR. Nótese ef 
estado de la zona ron presencia de vegetadón y la ma!eza existente 
FOTO~ 06: CAUCATA EN lA PTAR 
Se observa ta calicata correspondiente a ta PT AR donde se e-YtJ"ajeron las 
muestras para los estudios de Suelos.. 
FOTO N• 07: EXCAVAOON DE CAUCATAS 
. -,~_; .... 
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Se observa la excavación de tas calicatas para la extracción de tas muestras de 
suelo para su respectivo análisis. 
FOTO Nº 08: MUESTRA EXfRAIDA 
La muestra extraída de la calicata,. presenta u suelo gravoso con presencia de 
arcilla. Este suelo es predominant.e en fa zona. 
/ 
FOTO N• 09: MUESTRA O.E SUELOS 
Imágenes de las muestras extraídas de las calicatas para reatizar Jos estudios 
desuetos. 
FOTO N6 10: MUESTRA EXTRAJDA DE lA CAUCATA PARA REDES. 
se cbserva.fa muestra ~xtraida de la ~!icata rorrespandiente al Buzón N° 
60p para realizaT los estudios de suelos. 
FOTO N" 11: MUESTRA EXTRAIDA DE lA CAUCATA ~ 02-CASETA DE BOMBEO 
En la imagen tenemos ta muestra ext...raida de ·la Estación. de Bambec para tos 
estudios de Suelos 
FOTO N• 12: MUESTRA EXTRAIDA DE lA CAUCATANº03-PlANTA DE TRATAMIENTO 
En la ITT1agen se aprecia la muestra extraída de la PTAR para los estudios de suefos .• 
_FOTO Nº 13: LNIORATORIODE MECANICASESUELOS RC-UNSM. 
En !a .imagen se obselw .afguoos-de las herramrentas y.eqmpcs necesarios 
para realizar fos estudios de clasificación de Suefos. 
FOTO~ 14: lABORATORIO DE MECANtCA SE SUELOS RC-UNSM~ 
~ -- -
t, ~- ~ '":'. 
·. 
ReaHzandc et proceso de ·ta.·s-eparadén de 4as. componentes de!. S'Jeto: 
agregado fino y agregado grueso~ 
FOTO ·Pr 15: LABORATORIO DE MECANICA SE SUELOS FIC-UNSM~ 
Se observa las trabajos realizados en et proceso de tos estudios de suelos: el 
tamizado de las muestras.. 








En la imagen se ~a ef. agr.egado ~ Pf-'OOtJctO del trabajo que 
realizamos al separar los componentes de la muestra. 
. "' 
'' ' 
FOTO Ir 17: lABORATORIO DE MECANICA SE SUELOS FIC-UNSM. 
Y, por consiguiente, también se dasfficó .el agregado ñno .de .fa .muestra. 
FOTO N• 18: lABORATORJO DE MECANICA SE SUELOS RC- UNSM~ 
Una vez separado fa muestra, et agregado fino se satura por 24 horas antes 
de ser lavada por la malla N"200. 
FOTO N° 19: lABORATORIO DE MfCANICA SE SUEIDS RC-UNSM. 
Saturamos tas muestras ·y tas dejamos así por 24 horas. 





~.~~ .. ¡ 
Después de favar !as muestras saturadas por la maf!a l\.'°200 pesamos Jo que 
queda en esta malla, la colocamos en latas y las ponemos a secar en el horno 
pm-un tiempo de 24 horas. 
FOTO N• 21: 1.ABORATORIO DE MECANICA SE ,SUELOS RC-UNSM. 
Verifü:aaón de fas manas que se utilizaron para et trabaju de la 
granulometría del agregado grueso. 
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De .fa imagen se deduce que de esta. muestra extraída oo tenia limite plástico 
(estación de bombeo) 
FOTO &v- 23: lABORATORJO DE MECANICA SE SUROS RC-UNSM. 
~~·~ 
------~ 
Materiales v equipos que utilizamos para realizar fos ensayos de. límite. líquido. 
FOTO N9 24: lABORATORIO DE MECANICA SE.SUELOS RC-UNSM. 
Al secar los finos· volvemos a pesarlos y empezamos a hacerla respectiva 
granulometría, anotando todas las precedencias en todo el proceso de 
nuestro trabajo en el laboratorio, para el posterior calailo. 
ANEXONºÓ2: 
Estudio De SUelos 
INFORME DEL ESTUDIO DE MECAMCA DE SUELOS. 
1. NÓMBRE DEL ESTUDIO: 
"Diseño del Sistema de .Alcantarillado Sanitario de la Localidad efe Y~ Distrito de 
Cñipurana., provincia de San Mari.in~ Región Sán Martiñ" 
1.1 Ubicación y Acceso 
, ¡ 
a. Ubicación 
La ubicación de1 área de~ es !a siguiente: 
Localidad : y.añna 
Distrito chrpurana 
Provincia : San Martín 
Región San Martín 
b. Acceso 
· ..... _. 
El acceso al área de esfudio, es partiendo desde fa: ciudad de Tarapoto 
siguiendo la cauetera asfaftada Femando Belaunde Teny (Ex Malginal Tramo 
Sur) hasta el ovalo del periodista que se encuentra en ia k>caiidad de la banda 
de shilcayo$ llegado aJ ovalo se dobla a la izquieroa. para luego seguir por la 
carretera asfaltada Marginal de ·Ja Selva con cL'"SCdón. ba,""ta ta localidad de 
Pongo de Caynarachi De la focafidad de Pongo de Caynarachi se toma la 
carretera .afirmada que romfure a m .focaftdaá ·de San- Jmm; legando- a ta 
localidad de San Juan se sigue por la misma carretera afirmada hasta Hegar al 
desvió se dobla a 23 <Jeradla para seguir también ipor <;arreter~ afirmada hasta 4a 
localidad de Yarina. siendo este ultimo el lugar destinado del Proyecto. 
2. CONSIDERACIONES DEL REGlAME.~TO 




la dasifü;;aciim de estos ~ .se ~ ~ añ""AV base el:· Sistema 
Unific.ado de O!!~ de SJClJos SUCS (EEUU.') es!ableciéndose tres categorías: 
a.1. Suelo de Grano Grueso 
• Gravas (GJ: ~s de150% del mate.l'!al es ~nido por e ma!la Nº 4 {4.76 mm.). 
• Arenas (S}: Menor del .50% del material es retenido por ta mana Nº 4 (4.76 
mm.}. 
a.2. SuelodeGranoFino 
• Umo y Arcilla (M) {C}: Cuando el: limite !fqum es menor det 50% 
corresponde a limos y arcilas inmgánicas de baja o medFana pfasticidad (ML y 
Cl). 
• Umo y An:ílla (MJ (C}: Cuando el tinrite es mayor del 50% mrresponde a 
limos y arclflas morgánicasde. alta piasticidad {MH y CH). 
Donde 
H :Atta.~ 
a.3. Suelos Altamente Orgánico (PT} 
b. Roeas 
c. Materiales de ReDeno 
Formado por sedim~ de~ maie!iaies que pueden esrar sm mmp.actar, y 
de composición arbitraria, famméri pueden seF materiafes ~ con suelos 
granulares o cohesiVos de materias inmgánicos_ 
2.1.a FragmentoRocoso 
Los fragmentos rocosos.~ que quedan·~ ·por et. ·tamiz de 3" (75 
mm.). 
2.1.b. Cantos Rodados 
Los fragmentos. rocosos ~ que ~ reerndos por eE tamiz de 3" 
(75mm.) 
2.1.c. Piedras 
Todas fas particufas ·ya sean:,··~ o ~ que·~ ef tamiz: de 3" 
(75mJ11.) y que quemm retenms en at tam N° 10 (2 mm.). 
a. Piedra Gruesa: La ·que pasa é tamiz :de 3" {1:5 mm.} y quedan. retenidas en 
e! tamiz de r (25 mm~}. 
b. Piedra Nlediamr La que .pasa el .tmmz de 1"' (25 mm,}., y que quedan 
ra!P..;.rnaas en el 1aJmz de 318 {9.5 mm.) 
c . . piedra fina : !a que .pasa e :tatmz de 318 (9 mm.} y que quedan. retenidas 
en e! tamiz W 10 {2 mm.)_ 
2.1.d. Gravas 
Particu1as tedoodeados de roca que ·.pasa eJ iamjz de 3" y quedan retenidas en 
et tamiz N(} 10 (2mm.). 
/ 
a. Grava Gruesa : MateJáa1 .que pasa a tamiz de 3" (15 mm.j y quedan 
.reten'"Kias en el tamiz de 1" {251Mt). 
b. Grava Mediana: Material que pasa e~ tamiz de r {25 mm.) y· quedan 
·retemdas en ei tamiz NO 10 (2 mm.) 
c. Grava Fina: Matmml .que pasa et tamiz de 3!8" (9 mm.) y quedan retenidas 
en e1 tamiz N° 10 {2mra}. 
Nótese que en et diámetro de piedras y gravas coinádet"l, sin embargo ta 
diferencia estriba en que &as primeraS ·vienen a ·set paitiwias rocosas, ya. sean. 
naturales. ·en cambio las patñruias reáOndeadas reabeñ fa denominación de 
-gravas. 
2.1.e. Arena 
Es rooo. naturaf: que ·resutta. d\a. ta desintegra-cim~ ·o~ de tas 
rocas, ·que pasan por el tamiz f\1010 y que quedan :retenidas :en eJ tamiz Nº 200. 
a. Arena G~: ~que~ por ·el tamiz tr 10 y·~ retenidas en 
et tamiz w· 40_ 
b. Arena .Rna : Mateñm qlre pasa •por el tamfz •NO 40 J quedan" retenidas en el 
tamiz de Nº 200. 
2.1.f. Fracción Limo - Arcillosa 
a. Limo: Materia1 que pasa el tamiz Nº 200 y .cuyas pmtieulas son menores de 
0.005mm. 
b. Arcilla: Mateñat que pasa el tamiz N°200 y cuyas pamaifas son menores de 
0.005 mm; amtemenOO además material a:tuviaf o sea partículas 
menores de G.G001 mm. 
La metodOfogia práctica para cm.roce~ et terreno consiste en ~posos, a ·cie!o abierto, 
donde se observa ms capas en piena ~cacioo. pnr lo tanto se ha Cíeído 
conveniente hacer excavaciones verticales, am el fin de oblener muestras inalteradas y 
representativas. asi como, tambiér¡. obSenfarñ~ de aoua. ~~s de agua 'i 
napa freática. 
Dichas excavaciooes se hicieron en ti zona en donde se proyecta .construir 1a captación, 
cámara rompe_ presión, caseta de bombeo, reservoño y planta de tratamiento para el 
sistema de afcamanllado- - iaguras Faañtades .. Además se· induye ia zona, pot dónde se 
colocara el tendido de tuberias para fa linea·cotedma. de agua y desagt'le. 
3.1. Trabajos realizaóGs 
Con el objeto de conocer ia c.onsfüución geofógica de! sub suero de fundación para 
la construcción del1 proyecto~ se realiza un reconoámienfo. a lo largo de! tmreno .. 
b. Excavac:Km de Ca1icatas 
Se realizaron fas ~ de 03 caficaias, a ~ se mdican '.Jas 
cailcatas excavadas y las profundiáades de las mismas: 
» Calicata N"01{Buzfm .Ir 60}: 
Profundidaá ae .calicata S.5Dm.tiltracitm ~agua a 2.5Um {je profundidad. 
» Calicata. N°IJ2 (Caseta de bombea); 
» Calicata N"03 (planta de traf.amíenfo- fagunas fm:ultativasJ: 
realizar los ensayos de dasificación e identificación de los suelos. Paralelamente al 
muestreo se realim ~ regisúos de ~ ~lk:ala$, ~@se ias principales 
características de los tipos de suelos encontrados. tales como: espesor, dilatancia, 
humedad, compacidad. ~.fuego de! embafaie se ttanspoto .at laboratorio 
de mecánica de suelos. 
Se extrajo muestras inaJteradas de 0..20x 0_20m a una profundidad de: 6.00m. De 
tratamiento - lagunas faa.dtativas. para su posterior traslado al faboratorio de 
mecámea de suelos def laboratorio de ia· Ciudad Unive:sitaña de-la .FJ.C - UNSM 
,para el ensayo de Corte Directo. 
a. Ensayos Standard 
los .ensayos de faboratorios de ta muestra de sue!os 1epsesentativos han sido 
;ealizados según los procedimientos de 1a. AS. T.M~ y son ros siguientes: 
4318). 
• Humedades naturales (NTP 339. 127 ASJM-. O 2216). 
b. Ensayos Especiales 
• Peso vo1umétrioo (NTP 339. 139 O 1377)-
ASTM-03080) 
a. Tipo de Cimentación para Caseta de B'otiibeo y ?.ar.tas de T1e1tamiento 
lagunas facultativas 
cimentación .superficial {Platea de Cimemación), am estructura semi enterrada y 
.... ...,.. __ ... _ ~~---L--':..C.- --- ~·----
u. 1 lfAI uc VfHICIRG"'IVU fl«IG ucu:uu~ 
(para buzones de profundidad menor de 3_00m) y entetrada (para buzones de 
concreto armado y f" e= kgtcm2_ 
Tratamiento 
3..60m.. {CaffCafa N°OO - Pfanfa de tratamiento -
• Presión Admisible def Suelo - 1.80 kg/cm2. (Cafteata N°02- Caseta de 
bombeo). 
• Presión Admisible del Suek> = 0~80 kgl' cm2 (Caficata N°03 - Planta de 
tratamiento). 
• Factor de Seguñdad = 3. 
• Asentamiento UJferenáa1 = Max 2.54 cm, para suelos aromosos- arenosos. 
··--tUO> ha 
_ ... __ ...... ___ _._ 
eK:1uv1 .auv 
interpretativamente el pedí! .estratigráfico para .las calicatas efectuadas. 
--·-~--·--':·----'-VI llVI lllCl~VU'!;;O. 
~ Calicata NO 01 (Bz- 60): 
Se observa una rapa. de .maf.eriat orgánisa·. o ltn'ba con ·restos de raíces y 
palos, de color negro o gñs. oon espesor de o"oo a 0.20m. Suero no favorable 
para cimentaciones. 
Un segundo estrato de 020 a 5~50m_ Conformado por un conglomerado 
(Mezcla de arena. fimo y pjedxas) ~ bofones hasta 15"', de colOr amariffento, 
de compresibilidad afta y de :baja plasticidad con ·'fo.80% de finos (que pasa la 
malla N°200). Lim.. Liq. = 22.15% e lnd.. Plast. = 3.51%. de expansión baja en 
condición normal. Siendo su clasificación: SUCS= GM y AASHTO = A 1-b (O). 
Filtración de agua a 2...50m de profundidad~ 
~ Calicata N' D2 (Caseta de bombeo): 
Se observa una capa de malelial orgánk:a o twba, con restos dé raíces y 
paf os, de color negro o gris. con espesor de CUID a 0:.3flm_ Suelo no favorable 
para cimentaciones. 
Un segundo estrato de :0.30 a 1.00m. Confonnado por un timo anorgánico semi 
compacto, de GOIOr marrón. de compresibilidad media y de baja plasticidad con 
86.60% de finos {que· pasa la malla N0200l. um~ üq. = 2R93% e lnd. Plast. 
=6.13%, de expansión baja. en coodiáón· normal., Siendo su clasificación = ML 
Y AASHTO= A4(8J 
Un tercer estrato de 1.80 a 3]0m. Confonnado po_r un limo :ino1gánico semi 
------.&.--l.- ..a- --l--, __ _.,::._ --- .-.,...-4-- Lt_. ____ ...,¡:_ ------:L.:1:-1-..1 --..&-:- ... 1,,v111tJC1vlauv, uc:: """IVt tcrczHUH ......,u pc.n;rtv;:> UlCGRAr.:t, ~ ... unqn~ntuau u1c::u1a y 
t:\1 ?70/,;. e lntf PJ~f = ?-1 Qll?k AA ,.:.vn,:aru<:i'AA h~.:a en ~iNñn #11\r:m~l ~iannn 
- •e- .. #..., - 4<11••-.. '11 ··-- - ,.---·•-'.) -- _#,.,..._ .. ___ «,. -~- -:'"""' __ ,._.._._. _ _,,.,. ,. .. _,_,. ..... - .... -·-• ·--
su clasificación: SUCS= MH y AASHTO = A7-6 (15}. 
compacto {Mezda de arena, rmto y piedras). con bOOnes hasta 12", de cofor 
pasa la malla N°200). lJm_ Liq. = -0.00%. e Jnd. Plast. = {)~00%., de ligera 
expansión en condición normat Siendo; su. clasificación:. SUCS= GP - GM y 
AASHTO =A 1:-b (O}. Filtración de agua a 4Jl0 m. de profundidad. 
Se obSérVá urta· capa de materia orgánica o ~ a;n. resm de rafees y 
palos, de color negro o gñs, ron espesór de 0.00 a 0.30m. Suelo no favorable 
para cimentaciones. 
Un segundo estrato de 0~30 a 1.som~ Conformado~ una arcilla inorgánica 
semi compacta,. de cmor manon dam~ de oompensabifidad media y de 
mediana plasticidad con 94~30% de finos (que pasa la mana N0200}. Uin. Liq. 
= 39.07% e Jnd. PJasl = 16~07%, de expansión meám en oonálción normal. 
Siendo su dasmcación:. SUCS = CL y :AASHTO = A-6{1D}. 
Un tercer estrato óe 1.60a 3.00m~ Conformado por una arciffa inorgánico semi 
compacta, de color mamm. de compresibilidad media ·y de baja ii1asticidád con 
93.20% de finos (que .pasa:~ maUa ~00}, lim. Uq. == 32.13% e Jnd. Plast = 
11 .98%, de expansión media en condición normat. Siendo su clasificación: 
SUCS = CL y .MSHTO = A-6{9). · 
I 
4. CONCLUSIONES 
• En las calicatas se encontró filtraciones y esamimfentos, de aguas a partir de 2.20 m de · 
profundidad. Debido esto a la cercanía de la zona en estudio a las orillas del río 
Huaflaga. 
• En épocas de creciente del ño Huallaga. la localidad de Yarina sufre inundaciones y 
presencia de niveffreático alto_ 
• Existencia de oongfomeradOs denbo de fa misma ú>calidad de Yañna., a partir de 2.00 
m de profundjdad. 
• Existencia de suelos arcillosos en la primera capa en la zona de la planta de 
tratamiento, material que se pude rescatar para impermeabilizar en las lagunas 
facultativas. 
• Se encontró suelos no erosionables y de un taJud es1abJe en gran parte - redes de 
distribución. 
5. RECOMENDACIONES 
• En las zonas de excavaci6n de gran profundidad cons!derar fa utifszación de maquinaria 
para la excavación y en las zonas donde haya presencia de filtración y/o nivel freático. 
• Considerar fa utitización de motobombas durante fos trabajos de mvaaón. y vaciado 
del concreto. Considerar también e1 sostenimiento de las paredes de la zanjas mediante 
entibamientos. 
• Realizar las excavaciones en tiempo de estiaje o verano. 
• En las lagunas se debe impermeabilizar fa plalaforma con materiaf an::ifioso plástico, de 
la misma excavación de la prtmera capa y/o materiaf de cerro a 1000 m. de fa planta de 
tratamiento. 
• Existencia de una cantera de cerro. a 1000 m. de ta planta. de 1ratamiento para material 
impermeabilizante de buenas condicionesr se requiere de un acceso para la extracción 
del material. 
• Realizar las pruebas de compactación en la pfa1aforma y taludes de las lagunas. 
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C1ASIFfCACION , _ 
oeserlpclon del estrato ele suelo J- """" ,._;;.ü;.,.. · ·1 · .:ti~ 1 S.IJ\llliP~O. __ 
Mat.erla organlcM turbí!I, cen r~sfos de 
ralees v palos, de colot marren claro, col'I 
éS1:>esor de o.oo a O.~o mt. Suelo no 













con81omerádocom-Paet:o fMeacla de 
ar~na,llma y pledras}eon bolones hasta 
15"cie color arnarrllli!!tlto, dft comprenslbl· 
11 l111:fad alta y dé baja pl~stlsldad con16.80% de A1-b(O) GM 5,30 17.50 
~lltrae1on de 
2.somde 
profundidad finos (Que pasa la malla Nº 200). Llrn, 
Ll(I. = 22.15% e lnd Plast = 3.51%, de 
han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas de ac:uerd'o a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas 







estudio de.Mecanlca de suetos 
Mejorarnlénto y Ampllaclon dél sistema de Agua ~otable e Instalaciones del Sistema de 
Localidad: V~rlna / Olst: Chlpuraná / Prov: San Martln /Opto: San Martln 
~-02 NIY.~lfrea~1~~-~-----"···J .. Prof .~filt~:~-~JlQ.... _Jmr~-L.~.l)_t~_A$i.. 100.QO_ lm~l'.lm 
Est. CLASIFICACION _ Oescrlpclon del estrato dE! suelo t ' ~HTQ_·~- L.·----~~.~ · J ___ SIM$.Q~o j 
Materia organlca o tL1rba, con N~stos de 
1 _ 1r!!!lét!s y palos, de c.Qlar rnarron tlaro, c.1->n 
m;pesor dé O.oo a º·ªº mt. Suel¡;; no 
favorable ¡l>i!lra clmentaclone!s 
umo lnorg:infoo semi compacto,de colpr 
marron, dé tompr~n$ibllldad media y baja 
11 1 plastlcldacl -:cm 86,60% de fino! (Que p.Hil la 
malla Nª200)1 Llm, l.lq.= 29,93% e lnd. 
Plast=6.U%; de exprnnslon b11Jb en condic;lon 
normal. 
~lmo lncrganlco semiC:ompiact01de eol~r 
mEirron eon p1,mto$ blalicos de 
~plflprenslbllldad m1u:lla y alta pla~tleldacl 
H1 l~Pl'i 96,40% de finos (Que pasa la malfa, 
Nº200), Llm. L.lq.= 51.27% e lnd, 
P!ast=21.S0%~ de exp¡¡¡nslon alta en 
Conglomerado compªcto {Metela de 
arena,llma y pledr@s)t:on boloMs hast111 
l2 11de color marron1 de comprénsibllldad 
IV lalta y de nula plastlslgad c:on9.áO% de finos 
(Que pasa 113 malla Nº 200). Llm. Liq. = o.oaaA 


























OBSERVACIONtS: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIS para los ensayos correspondientes, los mismos que 
han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas de acuerdo a las normas vigentes eñ nuestro pais y homologadas con normas 
Ejecuta : 
Estudio t 
Ubicación: Localldacl: Varlna / Dfst: ChlplJral')ª / Prov: San Martln /Opto: san Martlti 
--·---~..,__,__,_~ 
Nlve[traat1c:o ~rof •. E>!t! .. 3.00 mL~J _ cota].s: _ JQQ¡~t <nisnm 
.... CLASIFICA(;,IQN D~mrlpcloñ del estratg. de suele> AAfHTQ_.~J SUCS _SIMéO[b 
M11terla organice o turba, con re~tos de 
ralees y palos, de col·or mamin claro, con 
@gpesor de o.OO a 0.90 mt. Suelo no 
favorable para cimentaciones 
Arcllla lnorQalilca semi c:ompaeta de color· 




R. V. R, I G. E. G.G. 




ESPESOR 1 HÚ~!~A¡; 1 Observ: (m) 
o.a 
1.3() 28.10 11 1 Mediana pltJstlcld!!d con 94.30% de fino§ . (O.lle pa~a la malla N~200), Llm. Llq.= 39.0i% 
é lnd. 'Plast=16.07%, él~ expanslon media ~n 
eondfclon ncrrnal, 
...... ·-- s 1 -· . . .. . r -· -
Ar~llla Inorgánica semi compacta de color· 
OBSERVACIONES: 
marron, da comprenslbllldad: media y de 
111 ,baja plasticidad con ea.20% da finos (Q.utl 
pasa la malla Nº200)1 llm. Llq .... 32.13% e 
lnd. Plast=ll.98%, de expanslon media en 
condicion normal. 
A•6(9) CL 1.40 28.30 
Oel registro de excavacion que se muestra se ha extraido li'.ls muestras MAB y MIB para los ensayos correspondientes, los mismos que 
han sido extraidas, colee a-40 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala) 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ,f.IARTIN 
FACULTADA DE IHGBllERIAOVIL 
lABORATORIO DE .MECANlcADE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS 
ANÁLISIS GRANULOMfiRiCO POR TAMIZADO 
IRCE101. Eat-ASlll DG'Z-.AASIROT-11. T.:OYT.a 
TRAMO : YalÍ!la - Qiipurana - san !Marl'.ln :•- : IR.V.R .IG.EG.G. 
MATERIAL : Terreno DeFtmdadoa{BulmlltiD) 
CALICATA : C-1 
MUESTRA :M-1 
PROFUNO. : 0.20- 5!iO 
CANTERA 
UBICACIÓN : km.. 20-200 LD 
TAMIZ MBIT.-. 
3" 76.200 
2 112" '63.~ 
2" 51Hl00 
··················-·-· 1 112" 38.100 o.o tl.O 
······················-1" 25.400 693Jl 34.7 
314" 19.050 132.0 6.6 
1/T 12.700 181..0 9'2' 


















PIESG TIJJM.. 2.000.0 gr 
·---+---__,1-----~----;----~;-----------------,,-----,,------.-·--··-········ .. ···· ~UallamlXI ji IP.S..5eca. ~SJ..aiedo j 'l6 2QO 1/4ª 6.350 85.2 4.3 51..6 4l.4 
#4 4.760 25.6 1.3 58.9 41.11 :m:IOD ª 1663.3 16.8 
38.$ 1.9 iill.B 392 
13.1 0.7 611.5 3115 
#30 0.600 su 26 64.1' 35.9 












"' 60 a. 
GI 
::ll 50 O" 
411 


























11S3 5$ 71.6: 28:4-
-
132.6 6.6 78.3 2U 
35.9 H! S0.1 ~9.9 
Q3 3.1 63.2 115.8 
33li7 16.B ·1m.u UD 
8Zl2 
2,<Xn.O 1.3 
Grava fllllOSll con anma-
CURVAGRANULOMÉTRICA 
fl'"t ... N"10 .... tl"40 ... ~ .... 11"1111 fl"2111 
\ 1 1 1 1 1 1 1 1 +- 1 1 1 ., 1 1 1 
' 
1 1 1 1 f 1 
1 \ 1 ,1 l 1 1 1 ' ' ' 1 ' 1 1 1 11 1 1 -.-- 1 1 
' 
1 1 1 
1 l J 11 1 1 1 1 1 
' ' 
J 1 1 
\' " . 1 . 1 ' . 
' 
• • • 
1• y 1 1 • 
' ' . 'i 1 1 • . ,. 
:"lo. -t-- . .. 1 t '. ¡--; -f. .. 1 . ' .: ~ 
'-..! 1 . 
' 
: 1 1 1 . --
-..... .... . . 





. . j 1 . 
,, . ; lt • . •· i""oó • 1 t 
1 • 1 • 1 . 
., 1 !oo... 
1 • . 1 1 . 1 • 1 ~. 1 
1 1 . • 
" 
• • 1 1 • 1 
~ 
-11 1 1 1 lt 
--'----Lf 1 .. 1 1 
11 1 l_J_ll 1 1 1 1 11 i 1 f 1 T 




·,, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 
L MITES DE ATTERBERG 
MTC 'E 110 Y E 111-ASTTvlD4318-AASHTO T-89YT-90 
OBRA . : Diseno del Sistema de Alcantarillado Sannario de la localidad de Yarina - Chipurana - San M Nº REGISTRO 
TRAMO . : Yarina - Chipurana - San Martfn TÉCNICO : RVR I GEG.G. 
MATERIAL : Terreno De Fundacion (Buzon 60) INGº RESP. 
CALICATÁ : C-1 FECHA : 1212312010 
MUESTRÁ : M-1 HECHO POR 
PROFUND. : 0.20 - 5.50 
CANTERA 
UBICACIÓN : km. 2+200 LO 
LIMITE LIQUIDO 
2 






·························--·--·······-·····-·····-·-·-··········---···-··--- ·----··---·------+---------·- ···-····----·--- ·--·--·----····-····-·-··· 
48.56 51.06 49.32 TARRO+ SUELO HÚMEDO 
········································································-···········---- - ........................................ ·····················--·························· ························--··--·· ···----·······-········-··· 
TARRO+ SUELO SECO 45.13 47.12 45.11 
~~~~-·-································ .. ············································ ······--···--·-·:3:43---·····---···. ··-·---········:úM·····~·····-······, ······················;¡:21····················· .................................................. . 
~Esa··¡;E¡::·:¡:ARRo ...................................................... , ····················2¡¡:3:¡-··················· .................... 2;¡:-;¡3··················" ····················2;i·12···················' ····························---·-···-···· 
·--······--·-······································································; .. ··················································· ················································-·; ..................................................................................................... . 
PESO DEL SUELO SECO 16.81 17.49 16.99 
.................................................................................................................... _ ..................................................................................................................................................................................... . 
% DE HUMEDAD 20.40 22.53 24.78 
·················-··················································---·----- ·--·-·:·-····-········--···--··-· ····-····--·--····-···-··-········· ··---·----~ -··'-·-·······'··--·····-·-··· 
Nº DE GOLPES 34 .23 16 
LIMITE PLASTICO 
Nº TARRO J 4 5 , 6 
rARR0·;·5u·E·;:0·¡:¡ü'MEoo····································· ·····-············2'1':,55················· ······-~··-···22::03·······-··········; ····················22~·;·5··················· ·······'··········································· 
........................... -..............................................................................................................................................................................................................................................................................  
TARRO+ SUELO SECO 20.41 20.89 21.01 
' ······~ ....................................................................................................................... - . .;. ..... - ...... - ........................ __ , .. ; ... __ .. ________ ..................... _ ......... _,_ ........... - ... 
AGUA 1.15 1.14 1.14 
............................................................ - ... -.... -~·----·-·--- -·--·-·--·-.. ·-·-...... ; ............................................. . 
PESO DEL TARRO 14.23 14.69 . . 14.99 
....................................................................... --....... - ....................... , __ , .................. __ ............................................ _, __ ............................ - ... ·--- ___ ......... ·-·-·-···· ......... . 
PESO DEL SUELO SECO . 6.18 6.20 . 6.02 
................................................................................................................................. --·-·- ..................... _. _____ -·-·--.... -.. --· --- _,_ .. ____ ...................... . 










CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 
LIMITE .LIQUIDO ·.1.: 1 22.15 
LIMITE Pl.ASTICO 18.64 
INDICE DE PLASTICIDAD 3.51 
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
30.0 
NºDEGOLPES 
40.0 so.o 60.0 70.0 
OBSERVACIONES 
60.0 90.0 100.0 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
MTC E 107, E 204-ASTM 0422-AASHTOT-11, T-27YT-88 
OBRA 
TRAMO 
: Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la localidad de Yarina - Chipurana - San Martln 
: Yarina - Chipurana - San Martín 
MATERIAL : Terreno De Fundacion (Caseta de 'Bombeo) 
CALICATA : C-2 
MUESTRA : M-1 
PROFUND. : 0.30 - 1.80 
CANTERA 









: R.V.R. I G.E.G.G. 
: C.S.M 
12123/2010 
TAMIZ [ ABERT.mm. PESORET. %RET. PARC • %RET.AC. '11 Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 
............ ~:: ........... L .. .!..~:~~····· ·····-······················"···········-····-···················-·······-····-.l.. ....................................................... !:~~?. ... ~:~~ .................................................. ~~:.°. ........ 9L .................... . 
........ ?. .. !.~.?.:· ....... .L ... ~.~:~~ ................................. .L. .......................... L.. ......................... L.. ...................................................... !:~~?..~~Y.~~ ................................................ ~?°.:.5. ........ 9.'. ..................... . 
............ ?.:: ........... !.... .. ~.?.:.~?..?. .................................. L. ......................... L. ......................... L. ...................................................... !:~~?..:..1~.?. ....................................................... ~:.°. ........ 9.'. ..................... . 
........ ~.YT ........ L.. .. ~.~:.~.~····· ............................. L.. ......................... L.. ......................... L ..................................................... ~!.~~ .. ':!.~~!~ ............................................... ?.~ .. ~.~ ........ '.'&. ..................... . 
............ !.:: ........... t ..... ~.~:~ .................................. L.. ...................... -L. __________ .l ...... - ................ ·····-----·-··· ':!~-~!:.0.~.~?.·---··--···-·-·--··-····?.~ .. ~.°--···--~······················ 
314" [ 19.050 [ [ [ ÍNDICE PLÁSTICO 6.13 % 
··········1D.:;········r···ff100····· ····-·················-···r-··········-·--······r-·······---·····-··1·····-···-···········- ···-····--··--··· cLAsF:·;;,;sHTo --···;;;-········-·--·-·-·-A4··········rar··············· 
··········J:;¡¡::········r····9.·525······ ·····························r······················-·r·························r···················-···· ······-····················· ci:AsF:·succs·····················-········· .. ···············¡y¡c·············· .. ··············-·· 
::::::::::~:::::::::::~::::::!:m:::::: :::::::::::~=~:::::::=F:::::~:~::::::::=:::r::::=~=::::::::=r:::=:::::::::~::::::: ::::::::::::~::~:::::::::::· ~~~Y.?.:~~!!~:~9.?.::~::::r~~~:::f ~:~~~;~~i.::¡ :::::::~:t~::::::: 
··········:;¡·a·········r····2··35a······ ····························r··························r·························r························· ····························· ;;;;·º;:;;~~····························"·········¡i:(j·········;¡¿················································ 
·········:;¡··1·a········r·· .. 2·aoo······ ············¡;:c¡··········r·········éüi···········r········¡i·a··········r·······;·0a:a········ ............................. ;;;;¡¡;;~;;-~-···················-·······-·····1·3x·-·-··;¡¿-················································ 
,, ·········¡¡·3a········r····a:ooo······ ············¡¡:J"·········r·········a:·a··········r······-·0·0··········-r-·····-100.·a········ ·········-·····-··-··- ;¡¡,-F,·;;;;--····-··-···--······-·--0&~s····-···;¡¿-····································· .. ········· 
.. :.:::::~:~::::::::r:::::[:~¡::.::. -~~:=:::t~:::::::::::F:::::::!'.:f := . .r=:::~t:r::::::~:E:~~~-~:::::::· ::::::::~~::::::=:::::::: ::::~::~~:~::::::::Er:~~~E+::::~~~:::::r=::~~~~~::: 
-······¡¡·1oo········r····a.150······ ·····-····4:11-·····--r···---~iis···········r····-···;:·a·······-··r-··-···99~0 .. ······· ····························· ·········-················································································································ 
··-····¡¡·2oo·······y······.a:o15······ ......... ú1":2"·······r········iDi··········r·······:¡3:¡-····-··r·······8fú3········· ............................. ··························································································································· 
······:::·t1·2aa·····r··¡;aÑoo···· ·········119:5········r·······a5·5······-·r······i"ii0:0······--r········-º:º··········· ····························· ..........................................................................................................................  
FINO 900.0 Coef. Uniformidad Índice de Consistencia 
TOTAL 900.0 Coef. curvatura -0.3 
Descñpdón suelo: Limo de baja plasticidad Pot. de .Expansión Bajo Líquido 
CURVA,GRANULOMÉTRICA 
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QI 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN 'MARTIN 
FACULTAD DE INGENJERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 
MITES DE ATTERBERG 
MTC E 110Y E 111-ASTM D4318-AASHTO T-89 YT-90 
OBRA : Oisel'io del Sistema de Alcantarftlado Sanitario de la locaftdad de Yarína - Chípurana - San M N" REGISTRO 
TRAMO : Yalina - Chípurana -San Martln , / ' . TÉCNICO : RV.R J G.EG.'G. 
,' MATERIAL : Terreno De Fundacion (caseta de :Bombeo) INGº RESP. : C.S.M 
CALICATA : C-2 FECHA : 1212312010 
MUESTRA : M-1 HECHO POR 
PROFUND. : 0.30- 1.80 DEL KM 
CANTERA 




N"~~o 7 a a ~-···················-·---·····---········ -···-·-··-····-.... ·-·--- ·---------· ···-··-··-····-···-··---~-,·---··---··---
TARRO+ SUELO HÚMEDO 42.66 30.09 37.54 
---···-·-··· ... . .... ----~---·· -··--~··················-··· 
, TARRO+ SU_ELO ~CO _________ '--·---~:~---------1---26_.99 ______ ·----~~----11------
3.10 3.16 AGUA 3.03 
···-·-'"·'"·-·-.. .. ..... _ .. ___ .... - ... -----~ -----·-·-····· ··-.. -----~ ___ .... ___ __, 
16.75 24.62 PESO DEL.TARRQ_____ 28.87 -----~--1--------I··----·----
PESO DEL SUELO SECO 10.76 10.24 9.76 
% DE HU_M~~---·---------- ______ 2_e;.~---- -·-··----~?_1 ___ ~---32,_._38 _____ .__ ....... _:":.,._¿,,.;,,': .. :: ......... . 
N" DE GOLPES 35 23 16 ·:·¿ 
úMrTE PLASTICO 
Nº TARRO 10 11 12 
1A°RRO+'suEL~Eñ0-··-·---·--··- ····-··-.. --21~- ---·2ui9--·- "'-·----.. ··21:52·· .. ---- . 
--·--·--· ------~-·--· .. ,-------'-lf-----,----·..__ ____ ~--···············-· 
TARRO+ SUELO SECO 20.51 20.49 20.2 
-······--·--··· .. ··-· -L-----···-·-····-···--· .. ·· ·-·---····-----··· ~ ................................................. . 
AGUA 1.34 1.50 1.32 
1---• --------·- , ________ ----·-----'-----------11 
PESODE~TAR~~º'----------if----1_4_.as ___ ~+----1-4._25 ___ 1--__ 1_4_.63 ___ +---'----,;__-1 
J:§._~DELSUELO:;..::S,ECO:=c::.._ ____ t---~5-.66----t----6-._24 ___ +----5-.5_7 __ --1------~ 





















CONSTANTES ÁSICAS DE LA MUESTRA 
ÚMITE LIQUIDO 29.93 
LIMITE PLASTICO 23.80 
INDICE DE PLASTICIDAD 6.13 
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
-












1 1 1 1 1 
:j 
1 1 1 1 1 
::¡ 
50.0 60.0 70.0 80.0 80.0 100.0 
OBSERVACIONES 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTlt~ 
FACULTÁDA DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS 
ANALtSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
MTC E 107, E 204-ASTMD422-AASHTOT-11, T-27YT-88 
OBRA : Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la localidad de Yarina - Chipurana - San Martln 
TRAMO : Yarina - Chipurana - San Martln 
MATERIAL : Terreno De Fundacion (Caseta de Bombeo) 
CALICATA : C-2 
MUESTRA : M-2 
PROFUND. : 1.80 - 3. 70 m. 
CANTEffÁ 









: R.V.R. I G.E.G.G. 
: C.S.M 
12123/2010 
TAMIZ Í ABERT.mm. PESORET. %RET.PARC. %RET.AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
FINO 847 .1 Coef. Uniformidad Índice de Consistencia 
TOTAL 850.0 Coef. curvatura 1.0 
Descripción suelo: Umo de alta plasticidad Poi. de Expansión Compacto 
CURVA GRANULOMÉTRICA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 
LIMITES DE ATTERBERG 
MTC E 110YE111 -ASTM D4318 -AASHTOT-89Y T-90 
: Diseño del Sistema de Alcantan11ado Sanitario de la localidad de Yarina - Chipurana - San Martí N° REGISTRO 
: Yañna - Chipurana - San Martín TÉCNICO 
: Terreno De Fundacion (Caseta de Bombeo) 
: C-2 
:M-2 
: 1.80-3.70 m. 








: R.V.R. I G.E.G.G. 
: C.S.M 
: 12123/201 o 
!f. TARRO ------··----~~-·--·-_____ 1_4_·--··-- --··-··-----~~·-··--··-····· ···-··-··--·-----···--
TARRO+ SUELO HÚMEDO 42.66 30.18 37.54 
~-· . --· .. -··-··-······------- -···---···-·-·-···--···· ···--·······---·······-·············-· ......... -------·· ···--··-·-·····-····················· 
7°ARRO + SUELO SECO 38.11 25.59 33.02 
AGUA 4.55 4.59 4-.5--2------1---------1 
·--··--····--·--·---··-····--·- ··--·----·----+------- ~-----··-·---·· 
PESO DEL TARRO 28.87 16.75 24.62 
!'-"=--"~~-'-..;: ___ ·---------f----------1---·-··-··-··--····-'--·--··----·+--------1 
PESO DEL SUELO SECO 9.24 8.84 8.40 
--·-·----! ·-------....¡.---·--··---·-··· -----···········--········-······· 
% DE HUMEDAD 49.24 51.92 53.81 
---·---~ 
N" DE GOLPES 35 23 16 
LIMITE PLÁSTICO 
N"TARRO 16 17 18 
--·------·--·---·-·-- --·-·-· 
TARRO+ SUELO HÚMEDO 24.36 25.01 24.89 
·---·-·· ----· '--·-··--------: ............ 
TARRO+ SUELO SECO 22.02 22.61 22.56 
-· ·--
~~--- 2.34 2.40 2.33 
PESO DEL TARRO 14.21 14.36 14.86 
--- ····---· 
PESO DEL SUELO SECO 7.81 8.25 1.1 ,___. 
----- ··----·--··--
%DEHUMEDAD 29.96 29.09 30.26 






















10.0 20.0 30.0 .ro.o 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 
Ir DE GOLPES 
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES 
ÚMITE ÚQUIOO 51.27 
ÚMITE PlASTICO 29.n 
INDICE DE PLASTICIDAD 21.50 
OBRA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
MTC E 107, E 204-ASTM 0422-AASHTOT-11, T-27YT-88 
: Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la localidad de Yarina - Chipurana - San Martrn NºREGISTRO 
TRAMO : Yarina - Chipurana - San Martín T~CNICO : R.V.R. IG.E.G.G. 
MATERIAL : Terreno De Fundacion (Caseta de Bombeo) 
CALICATA : C-2 
MUESTRA : M-3 
PROFUND. : 3.70 - 6.00 
CANTERA 
UBICACIÓN : km. 2+200 LO 
TAMIZ f ABERT.mm. PESORET. %RET. PARC. %RET.AC. 






'll Q" PASA ESPECIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 
3" 76.200 . j . PESO TOTAL 2,000.0 gr 
········2··1·12:;······ ·····5·3:500····· ··············-·············r························· .. 1······-·····-········-···r··········-················ ............................. PESO"LAVA00""·············································1·a1·4,-5·······g·i······················ 
::::::::~:~~;;::::::. ::::::~~:~~::::: :::::::::~~:~::::::::r:::::::fA:::::::+::::::::~~~~:::::::::F::::::~;iª:::::::: ::::::::::::::::::::::::~::: 5~~~l~~;~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::~§:::::::~i:::::::::::::::::::::: 
············:;::·········· 25 400····· ·········:z4¡1:a········r·······i"2·a·········r·······2s:a·········r·······:;4:·1·········· ····························· LiMiTE··¡;u;Sñco···········;;·······························Ñ:·¡;:··········3······················ 
··········3¡;¡::········ ·····:¡9:050····· ......... 1·5¡¡-:¡¡··· .. ·--¡--········7:5 .. ····-·¡--3i5--···-r-····66:6·····-· ·-·---·- ÍNDlCE .. PLASñ"co--··-.. --···---····-¡;¡:·¡;: .......... 3············ ......... . 
::::::::::iª::::::::::· :::::~?:t?.9.::::: :::::::::~:~~;~::::::::r:::::::::::u ..:::::::::::r::::::::::~I~:::::::::r:::::3~~~::::::::: ::::::~:=::::::::::~~~:: ~~~~T:~~s.:0.'.?.::=:~:=:~::::::::~::::::::::::~:~:~:::::::::::~:::::::::::::::::::: 
318" 9.525 70.0 j 3.5 j 44.6 Í 55.4 CLASF. SUCCS GP - GM 
.......... :;¡;¡:: ........ t .... 6 .. 350 ....... .......... 7i'ii........ . ......... :3:6 ........... r······ .. ;¡a:2······ .... r ........ 51":a ...................................... E;;;;;;;·¡:,¡¡;;¡¡~·#200 ........ , ... ¡;:5:5;~:··r¡;:5:¡:~:::~ci~ .. r .... ·%·200······· 
........... ¡¡·4· ........ r .... ;ü60 ................ ss:o········· ........... 2:a··· ........ r········5·1·:a········1 .......... 49:1........ ....................................................................... 2ooiJ:o .... ·r· .. 1a1·;¡:5····-r .......... 9:3 ........ . 
........... #·a···· ...... r .... ··2:360 ................ 4s:o ..................... ;¡:·3 ........... r·······53:2····· .... r ........ 46:a·· .................................... ;¡¡;·(3;;;.;................. = ..... süi ....... ~% .............................................. . 
......... #.1a··· ...... t .. ···2·.·ooo ....... ··········2:¡-_·5 .. ······· ............ :;:T ........ r········54:3········r ........ 4iü ....................................... %A";~;:;~······· ................................ gs.·¡¡ ......... % ................................................ . 
:::::::::#.:~ª:::::::::t::::::~:~?.9.:::::: :::::::::~:~;~::::::: ·::::::::::ª~!:::::::::::t:::~:~:~:::::~:r=:::::~z:~::::::~· :::==:=~:=:=::::: ~~~·~~··:~=:~:::::~~::=:::::~:::~~~:~~:::5::~:::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::: 
# 40 ¡ 0.420 115.0 5.8 ¡ 68.1 l 31.9 % HUMEDAD l P.S.H. l P.S.S ¡%Humedad 
····;·¡¡·50·········r .. ····a"3"00 ............... 1'1.ifo······· ........... 5~9···· ...... r·······14:a-· .. --r····· .. ·-26:a····-- ....................................... _._ ..... - ................. r-·1·ooiio .. ···r······s1s:a· .. ··-r····· .. 14-.3;¡;-····· 
:~:::::#.:~ª:::::::::r.::::::~:~~:::::: :::::::::~~;~:::::::: ,:::::::::::!:ª§:::::::::r::::::::~ª~:ª::::::::r:::::::~~:ª::::::::: :::::::::::::::::::::::::::~ ?.~~~~~~9.!9.~~s.::::::::~:::::::::::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::: 
#100 j 0.150 36.0 1.8 ¡ 85.8 j 14;2 
::::::::~:::::r::::~~~~:::: :::::::::~:~~:::::: .. ::::::::::~;~:::::::::::r:::::::::~~~::::::::¡ ::::::::::~:~:::::::::: ·::::::::::::::::::::::::::~ :::::::::::::::::~:::::::::::::~::::::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
FINO 981.0 Coef. Uniformidad 190 Índice de Consistencia 
TOTAL 2,000.0 Cofl. curvatura 0.1 
Descripción suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena Poi. de Expansión Bajo 
CURVAGRANULOMÉTRICA 






"' 60 c.. 
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o ¡¡¡ o ~ o o m o ~g ¡¡¡ ~ o ~ ~ ~ :il o m ¡¿ N w o o m ~ M M g ~ m .. "' .. ... N N ó ó ó ó ó w N Abertura (mm) 
/ 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERJA CIVIL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 
MITES DE ATTERBERG 
MTC E 110YE111-ASTM04318-AASHTO T-89YT.SO 
OBRA : Disello del Sistema de Alcantan11ado Sanitario de ;la 'locaf!dad de Yaóna - Cflípuíana - San iM N" REGISTRO 
TRAMO : Yarína - Ch.ipurana - san Mart1n ' TÉCNICO 
MATERIAL : Terreno De Fundaáon (Caseta de Bombeo) INGº RESP. 
CALICATA : C-2 FECHA 
MUESTRA : 'M-3 
PROFUNO. : 3. 70- 6:00 







CARRIL UBICACIÓN : km. 2+200 lO 
LIMITE LIQUIDO 
'N"TARRO 
.................................................................................................. ····-·······················-··················· ·································---····----: ·-··---·-···-···-···· ·-········-~-·····················-······ 
TARRO+ suao HÚMEDO 
TARRO+ SUB.O SECO 
AGUA 
PESO DEL TARRO ···············-····-··-·-...;;...--------+-------+-------1---------1-----~ 
PESO DEL SUB.O SEOO 
........................... 






T ARRO + suao SECO ··············-········-·-'"'-"--==-------+--------i--------4-------~----
AGUA 
............................ ·-····----------+--------.,.__ ______ _.¡ _______ ..;¡__ __ , ••••••••••••••• - •••••• _ •• 
PESO DEL TARRO 
·-···············-·----··,--------+--------lf---------+.-------:J----·············"'·········-······ 
PESO DEL SUELO SECO 'I 
............................. - •••• ;;...;o.;;;;.;;..o _____ +------i-------i:------+--------
% DE HUMEDAD 
', ' 
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
Y.O 



















CONSTANTES ÁSICAS DE LA lllUES1RA 
ÚMITE ÚQUIDO N.P. 
ÚMITE PLÁSTICO . N.P. 













70.0 80.0 90.0 100.0 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
MTC E 107, E 204-ASTM 0422-AASHTO T-11, T-27 YT-88 
NºREGISTRO OBRA 
TRAMO 
: Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la localidad de Yarina - Chipurana - San Martfn 
: Yarina - Chipurana - San Martfn TÉCNICO : R.V.R. I G.E.G.G. 
MATERIAL : Terreno De Fundacion (Planta de Tratamiento) 
CALICATA : C-3 
MUESTRA : M-1 
PROFUND. : 0.30 -1.60 
CANTERA 
UBICACIÓN : km. 2+200 LO 







TAMIZ ¡ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % o· PASA ESPECIFICACIÓN. DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 
TOTAL 1,000.0 ccef. Curvatura 0.7 
Descripción suelo: Arcilla de baja plasticidad Pot. de Expansión Blando 
CURVA GRANULOMÉTRICA 







l'll 60 Q. 
QI 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 
LIMITES DE ATTERBERG 
MTC E 110YE111-ASTM04318 -AASHTOT-89Y T-90 
OBRA : Diseño del Sistema de Alcantarillado Sanilarlo de la localidad de Yañna - Cllipurana - San 
TRAMO : Yarfna - Chipurana - San Martín 
MATERIAL : Terreno De Fundacion (Planta de Tratamiento) 
CALICATA : C-3 
MUESTRA :M-1 
PROFUNO. :0.30 -1.60 
CANTERA 
UBICACION : km. 2+200 LO 
N"TARRO 
TARRO+ SUELO HÜMEOO 
TARRO+ SUELO SECO 
!AGUA 
PESO DEL TARRO 
PESO DEL SUELO SECO 
%DEHUMEDAD 
N" DE GOLPES 
N"TARRO 
TARRO+ SUELO HúMEoo 
;TARRO+ SUELO SECO 
AGUA 
PESO DEL TARRO 






~ g 41.0 
... 









































Tá:NICO : R.V.R. / G.E.G.G. 
ING" RESP. 





















60.0 10.a so.a 1111.0 100.0 
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 
ÚMITE ÚQUJOO 39.07 
ÚMITE PLÁSTICO 23.00 
INDICE DE PLASTICIDAD 16.07 
.~1 ---OBS-ERV-ACIONES ___ ___, 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
MTC E 107, E204-ASTM 0422-AASHTO T-11, T-27YT-88 
NºREGISTRO OBRA 
TRAMO 
: Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la localidad de Yarina - Chipurana - San Martín 
: Yarina - Chipurana - San Martín TÉCNICO : RVR. I G.E.G.G. 
MATERIAL : Terreno De Fundacion (Planta de Tratamiento) 
CALICATA : C-3 
MUESTRA : M-2 
PROFUND. : 1.60 - 3.00 m. 
CANTERA 
UBICACIÓN : km. 2+200 LO 








DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 
3" i 76.200 O.O O.O 100.0 PESO TOTAL 900.0 gr 
········2··:¡;;2::······r···¡¡J:5aa····· ····························r········a:a···········r······ .. ii·o··········r·······1«m:a········ ............................. PEso"LAvA00·················································5i·1··········9~······················ 
::::::::::::?.:::::::::::::r:::::~;~~?.::::: :::::::::::::::::::::::::::I::::::::::ª§::::::::::r:::~::::§ª::::::::::I:::::::i~:P.:::::::: ::::::::::::::::::::::::::::: ~§~?.:~I~§.:::::~:::::~:::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::~:9-::::::::~~:::::::::::::::::::::: 
1 112" l 38.100 i O.O l O.O l 100.0 LÍMITE LÍQUIDO 32.13 % 
············:¡:: .. ········-r-···2·5:400····· ·····························1············o:·a···········r········¡J.·a···········r······1oo:a········ ····························· iIMiTE.PLiisnw···········;······························2a·15········3······················ 
··········3¡;¡::·········r·····1·9:05a····· ·····--············-···¡-·-··0~0··-····¡-···a.·a···-··-¡·-····1000·-- -------····· iÑDrC'E·¡;u;sñca·---·-----·-····;·:¡-:9ª········~,¡;······················ 
::::::::::i~:::::::::::r.:::::~~:t.~::::: :::::::::::::::::::::::::::::r:::::::::::ª;2::::::::::r:::::::::9;:9::::~:::::t::::::::i~ª§::::= ~::::::~:::~:::::~::::::: ~~~~~~~~~8!.:~::::~:::::::~::::::::::::::::::::::::::::::::~~:::::::::::c~J:::::::::::::::::: 
3/8" l 9.525 i O.O l O.O j 100.0 CLASF. SUCCS CL 
········ .. :¡¡;¡::········r····5j5a······ ····························r········-¡i:·a··········r·········¡:;·a···········r······10a:a········ ····························· E~;;;¡;;;·¡;¡;~¡¡~·#2w······T·"P:s:s;;;~:··r¡;:5:¡:~;..:ci;·-r·····%·200······· 
·········iT3a········r····a·6oo······ ............ :ü;··········r·········o:·3··········r·········a·5···········r--·······99:5········· ·····-···············-····· ;;;;·F·i·~~········-······························9J:2·········%················································· 
......... #.4éi"""º""º""i"""""ººo:42oº""""" ············:¡:i··········r···········(i-;¡-·-···r·-···-··a?"""""""""""t-·-99.3 ......... ··-·····---··-- ~ÚiUMEDAD·--T-~·S.t·i":"""T""""""p:s:s····"T·;r.;·¡:¡~;;;·;;d~"d· 
·········#·50·········r·····a:3oo······ ········· .. ·1:3"··········¡---·······a:·;············r··········¡i"a·········r--·······992-········ ............................. ··-·-·-·--·····-··-···-··--·r··11·50~c1··--r····B96:a·····-r······29·_3o/;······· 
::::::::¡.~~~::::::::r::::~;~~:::::: :::::::::::~:~::::::::::i·····················:::::::r:::::::::~;:~:::::::::::r::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::: ?.~§~~~9.!?~~~L::::~:::::::::::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::: 
::~:::~~~::::r::~~~~:::: :::::::::~1:::::::::1···········:~~2::::::::+::::::::~:~~~:::::::r::::::::~~~::::::::: ~::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
FINO 900.0 Coal. llnilormldad Indice cls Ccn~ll;tenda 
TOTAL 900.0 0.3 
Descñpción suelo: Arcilla de baja plasticidad Bajo Muy Blando 
CURVA GRANULOMÉTRICA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACUl.TADDEIHGENIERIA avll. 
,1 
IA80RATORIODE MECÁNICA DE SUB.OS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 
DE ATTERBERG 
MTC E 110Y E 111-ASDI Deta-AASKIO T-89YT..QO 
TRAMO 
: Disetio de Sí5fema de.M:anflal'.i!W> SamifamdelB ll:lca!íidBl:ll de Yariilla-Cliipim-~ 
: Yarina-·Ollpurana-San Marltn 
MATERIAL ; Terreno Oe Fumlaáon (Pla!1'a de T1ala11IÍEllOO) 
CALICATA : C-3 
MUESTRA : M-2 
PROFUND. : 1.60-3.00m.. 
CANTERA 

















: R.V.R. f,G.E.G.G. 
: 12/23f201 o 
: 























LIMITE LIQUIDO 32:13 
LIMITE PlÁSTICO 2Q15 
INDICE DE PLASTICIDAD 111.93 












UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTtN 
FACULTAD DE INGENJERIA CML 
LARORATQRID DE MECA.mCA DE suacs y P'A\c'fMBrnJS 
1B.EFAX 521402 • CIUDAD UNIVERSITARIA 




DISTRITO CHIPURANA.DPTOSAN MARTIN 
DlCIEMBRE DB.. 2010 
DE5utH"ClüHüEL Sí/Eiú: 
ESTADO DEL SUB.O: 
CER1lRCADD 







Sondaje : C-02 CASETA OE BOMBEO 
Muestra : M -1 
fmfundidad: C.30- UID rn 
~= lltW..TmA'OO 










































Esfuerzo Esfls<>z::zo Norma-de Corte liza do (ll:g/cm") hin) 









































































0..20 1 0.18 









051 0 .. 44 
0,53 C.411 
!!.54 D.46 
0.55 1 0.41 













































O. 76 kg/crn2 
Esfuerzo 
Esfuerzo Norma-
de Corte Jlzado (Jtg/cmZ) (TIG) 
,n.n;n;. 
.,_.,., 0:00 










0.57 ' 0.33 
0.59 0.35 




D .. 7! 0.41 
0.72 0.41 
Q.13· 0.4f 
6'.74 1 0,41 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
LABORA TORIC> DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FIC 
1 ~-·-m ·- -,.,. 1 TEl..El'AX 12-.402 w CIUDAD UNIVERSITARIA - "" 


















' ~/ - --. 
V/ :v 
ti.o 1.0 21) ~-º 
OUpllu11mi.n10 Jltftl (mm) 
-
-
- E!ap~olrmn 1 
--· Bspeolrmn 2 
- Eapeoirmn ~ _, 
4.0 e.o o.o 










1, o.eo ' ~ 
• º·ºº 1 0.40 
.ft; 
1 0.30 ~ 0.20 
0.10 
0.20 0.40 o.eo o.eo too uo 1.40 
Eduerzo Normal (k(llr:m'J 
1.35 




- Esptclmon 1 
~ 1 1 ¡ ¡--Esptcilmen2 
·O.ce - E11peciimon 3 
p,Q 1,Q 2.0. M 4.0 e.o e.o 
l)"pllBfrlltnro l•t.,,_1 (11'1111) 
ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM 03080 
l'ROYECTO: OIS DEI... SIST DI: AL.O t.OC'JAUDAó YARINA-CHIPURANA 
SOLICITANTE: 13AOH. GITLER GAROIA G~ANDEZ· ROSAmó VASQUIEZ RIOS 
lJBICAClóN : DISTRITO OH/PURANA, OPTO SAN MA~i/N 
J=ECHA: DICIEMBRE DEL 2010 
Sondaje : C-02 CASETA DE BOMBEO Profl./ndldad : 0.30 • 1.60 m 
Mue$fra : M ·• 1 E.stado: INALTERADO 
N" ANll..LO 1 2 3 
--Esfuerzo de Coite ó.56 1.11 1.67 
_Esfuerzo Normal ó.40 0.58 0,76 
-
_ .. -~ Res\Jltic:lgsl. ·=3 
Cohff/6n (o): 0.21 kglcm2 






UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTÍN 
FACULTAD DE INGENIERÍACIVIL 
LABORATORIO DE •ECÁNICA DE su a.os y PAWIBilOS 
lB...EFAX.521402 - ClUDAD·ONIVERSITARIA 











Sondaje·: C-<IJPlANTADE TRATAMENT0· Profrmdié1ácJ.: 1..8l-3.00m 
Muestra: M-2 &tallo:. l!llAl...TEAADO 
Velocii18d: 0.5'mmfinifl·, 
C1asifiI;acián SUCS: !ML 
ESPÉClllEN 1 
Altura: 2!HXl· mm AJhmc 
Lado; 00.00 mm L..to; 
D. Seca: f.39 1Jfcm3' D:S.:.-
Humedad; 32:..00' % Hamfildad~ 
&lllonnal: 1.11 kgfcm2 Esf.. llormal: 
&f Corfl!: O.$ ·kg.fcm2 &f...CGdlr: 




0.00 o,oo 0.00 0..00 
0.03 0.18 0.116 0.03 
0.06 023 02D 0.06 
0.12 0..28 0.25 0_12 
0.18 0;31 
' 
028 0.18 1 
0.30 0.35 0.31 0..30 
0.45 0:38 0.34 0-45 
0 .. 60 0,42 0:37 0,60 
0 .. 75 0 .. 45 0 .. -40 0.75 
0 .. 90 0 .. 49 
º-'" 
Q.90 
1 .. 05 1 0..50 0 .. 44 UJS 
1 .. 20 0..50 '0.44 123 
1.50 0 .. 50 0.44 1..50 
1..80 0:51 0.44 1..80 
2 .. 10 0.52 º"6 2.10 
2.40 0.52 0 .. 45 2.40 
2.70 0..52 0.45 2.70 
3.00 0.53 o . .cs 3.00 
3.60 0..53 ' 0..45 3..60 
4.20 0.54 0-45 ¡ 4.20 
4.80 0.54 0~45 4..80 
5.40 º-~ 0.45 5.40-











de Corte Hzado (kgfcm 2 ) {dCJ) 
0..00 0.00 






















































































0..96 0 .. 41 
1.00 0.41 
1.01 0.41 
OBSERVACIONES: ta muestra ha sido extraída deactlE!fdD a mrmas ~ yestal:lec:icAls entllleStm pafs~lmmolog¡idas cennoimas fntemacionafes 
1r~~~íl. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ~ :;¡;~ '\ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ., . . l ~·· .. ;~I ...:... "' .~ ...... LABORATORIO DE MECAN/CA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FIC :-+,.~!~ 
\..."1'A ONFI[~ Ta.SFAX 121402 • CIUDAD UNIVERSITARIA 
ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 
AITM 03080 
,. 
"I ,r -, 
~.bU 





t - - ::. 1,00 :...---~ ~ 
__. to.~g • //_, t~ ~ la.~o ' - 1--o,oo y -Esi:ieelmen 1 
·-· Eapáolmen 1 .. Q,00 
o.2u • 
--o-- Eapáolmen 2 ·1.00 ---espeeliiien 2 
- Eapeolmen 3 
-Ecp1élh'í1n 9 
·UO ~ 
·-Q,QQ o.o Oc 1,0 u ~.o U; i,a u 4,0 ••• 1,0 ()\() to 2.0 3.0 4,0 &O a.o 





0,90 ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
,; V ASTM 03080 0.80 l.'" PROVECTO: O/S DEL SIST DI! ALC LOCALIDAD YARINA.CHIPURANA 
,..:Q.70 / $0L.ICITANTE: BACH. G/TLf:R GARCIA GRANDt:Z· ROSARIO VASQUEZ RIOS 
l~eo /.,,. VBICAClóN; DISTRITO CH/PURANA, DPTO SAN MARTIN I/ FECHA: DICIEMBRE DEL 2010 ~ ... f,50 
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MUNICIPALIDAD DE YARINA 
Obra.-Diseño Alcantarillado de la Localidad de Yarina 
PRESENTE.-
COTIZACION Nº 0006-2011/CAGEBUSSINES SAC 
Por medio de la presente le entregamos la cotización solicitada. 
DESCRIPCION 
Geomembrana MacLine de 1.00mm (5.80x120) 
MANO DE OBRA (instalación del producto) 
CONSIDERACIONES PREVIAS 
FORMA DE PAGO 
TIEMPO DE ENTREGA : 
LUGAR DE ENTREGA 











UNID P. UNIT P. TOTAL 
M2 13.24 19,860.00 
M2 7.50 11,250.00 
SI. 31,110.00 
Tarapoto, 01 de Marzo del 2011 
Macline® 
' \ • • f ' ' ' ,, j ' ¡¡, • );; l ~ ' 
Geotnembraha·,. · ·: ·" ".· ~ , .. º ·; · ;; , . 
. . ' , , . r '", ';, ··, \,,.. ,·~ ~ 1' . l~, ,~·.l.- l • , ~ , • ii\ \ 
Caracterlstlcas técnicas 
Las geomembranas MacLine® de polietileno de alta densidad son producidas con 
resinas de alto peso molecular resultando geomembranas flexibles de primerísima 
calidad. Su composición fue formulada para obtener una alta resistencia a los agentes 
químioos, lixiviados y a la degradación por rayos ultravioleta. 
Propiedades Físicas 
Espesor nominal mm 
Espesor (valores mínimos) mm ASTM D5199 
Densidad (min.) go'ml ASTM D1505 / D792 
Cantidad de negro de humo (categoría) % ASTM D1603/ 04218 
Dispersión de negro de humo ASTMD5596 
Propiedades Mecánicas 
Resistencia elástica kN/m ASTM 06693 Tipo IV (50mm/min) 
Deformación elástica % ASTM D6693 Tipo IV (33mm gage) 
Resistencia a Ja ruptura kN/m ASTM 06693 Tipo IV 
Deformación en la ruptura % ASTM 06693 Tipo IV (55mm gage) 
Resistencia al desgarre (valores mín.) N ASTM 01004 
Resistencia al Punzonamiento (valores mín.) N ASTMD4833 
Resistencia a la tensofisuración horas ASTM 5397 (App.) 
Tiempo de oxidación inductiva minutos ASTM D3895 














Maccateni se reserva el derecho de revisar estas Sistema de Gestión de Calidad • 
MACCAFERRI 
AMÉ:RICA LATINA 
especificaciones en cualquier momento, de acuerdo con les 
caracteristfcas de tos productos fabricados. 
• ,
1 wwwimaccafe''rrl:com,.pe· ' 
Certificado de Conformlded con la 1 
Norma ISO 9001 :20001' 
JfJL 2008 
ANEXONº04: 
Cotización de Bombas 
r 
ITT 
Callao, 05 de Setiembre del 2010 
Cot. 051 O-SAN-09-0GM-WPER-1 O 
Señores 
MUNICIPALIDAD DE CHIPURANA 
Presente.-
Estimados señores 
ITT Water & Wastewater Perú S.A. 
Of. Principal: Calle Gamma 253 
Parque de Industria y Comercio 
Callao 1 - Perú 
Ventas: Jr. Monterrey 355 • Surco 
Telf.: (51-1) ~533 
Fax: (51-1) 452-2060 
E-mail: www.oeru®itt.com 
Referencia COTIZACIÓN DE BOMBA PARA CÁMARA DE 
DESAGÜES 
ITEM 01: ELECTROBOMBA SUMERGIBLE PARA CÁMARA DE BOMBEO 
PARA DESAGUE. 
Electrobomba sumergible, marca ITI FLYGT, serie "N", de impulsor 
inatascable diseñado' para bombear aguas servidas, fabricada en SUECIA, 
ensamblado en Argentina; conectada para arranque directo @ 440 Voltios, +/-
5% de variación de voltaje nominal, acondicionada para instalación tipo "P" en 
cámara húmeda .. lzaje mediante sistema de codo de desacople rápido y sistema 
de barras guía. La bomba está acoplada al motor eléctrico diseñado y fabricado 
por ITI FL YGT especialmente para uso sumergible de acuerdo a la norma IEC 
60034-1-1996, el cual tiene aislamiento clase H (180 ºC) y rise B (80 ºC), factor 
de servicio 1.0, con lo que permite 15 arranques/hora de la bomba y prolongar la 
vida útil del motor, esto trae como consecuencia una menor dimensión de la 
cámara de bombeo. El motor eléctrico incluye eri el bobinado del estator 
termistores para protección por sobrecalentamiento. El encapsulado del motor de 
acuerdo a la norma IEC 529:1989, protección IP68, permitiendo una inmersión 
máxima de 20 m. TamQi$n tiene la aprobación de la CSA (Canadian Standard 
Association).. Los rodamientos, tanto inferior como superior han sido 
seleccionados para tener una vida útil mínima de 50,000 horas. La bomba 
cuenta con un sistema denominado "Spin-out", que sirve para la protección del 
sello mecánico externo contra las partfculas abrasivas. También ofrece un 
sistema de sellado en la junta de los cables impermeables y un sistema contra 
los tirones. El cable sumergible SUBCAB tiene la aprobación de las normas 
IEC245, CENELEC HD 22, secc. 2.4, CSA-C 22.2-2 Nº49-92, VDE 0282, parte 
810. 
Cot. 051 O-SAN-09-0GM-WPE-1 O 
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·V ITT Water & Wastewater Perú S.A. ~v ~ ITT Of. Principal: Calle Gamma 253 Parque de Industria y Comercio Callao 1 - Perú 
Ventas: Jr. Monterrey 355 ·Surco 
Telf.: (51-1) 464-8533 
Fax: (51·1 l 452·2060 
E-mail: www.oeru®ittcom 
ITI Water & Wastewater Perú S.A. asumirá la reparación de las anomalías en los productos 
vendidos por la empresa, siempre ITI Water & Wastewater Perú S.A. asumirá la reparación de 
las anomalías en los productos vendidos por la empresa, siempre que: 
el defecto tenga su origen en anomalias en los materiales ó fabrieación; 
que los defectos se comuniquen a ITI Water & Wastewater Perú S.A. ó a su representante 
durante el periodo de garantía; este plazo vence al ocurrir el primero de los siguientes eventos: 
12 meses desde su puesta en funcionamiento o 18 meses después de su entrega. 
que el producto se emplee sólo bajo las condiciones descritas en el manual de Instalación, 
servicio y mantenimiento, y en las aplicaciones para las que esté destinado; 
que el equipo de monitorización como paneles de control, sensores de nivel y dispositivos de 
protección incorporado en el producto esté correctamente instalado, conectado y en uso; 
que toda Ja labor de diagnóstico, mantenimiento y reparaciones la realice un taller autorizado 
por ITI Flygt Perú Sociedad Anónima; 
que se utilicen repuestos originales suministrados por ITI Water & Wastewater Perú S.A. 
Por lo tanto, la garantla no abarca anomalías causadas por un mantenimiento deficiente, 
instalación incorrecta, operación defectuosa, reparaciones incorrectamente realizadas ó por el 
uso y desgaste normales. 
ITT Water & Wastewater Perú S.A. no asume ninguna responsabilidad por daños personales ó 
materiales, ó pérdidas económicas, aparte de lo antes mencionado. 
CONDICIONES DE VENTA 
Plazo de Entrega 
Forma de Pago 
Validez de Oferta 
Lugar de Entrega 
Servicios 
06 - 08 Semanas luego de recibir su adelanto 
45% con su orden de compra, saldo contra entrega. 
15 dfas. 
Nuestros almacenes del Callao. 
No Incluye el flete, instalación. 
Agradeciendo su atención, quedamos de ustedes. 
Atentamente, 
ITTWATER & WASTEWATER PERU S.A. 
lng. Osear Gonzales M. 
Sales Executive - Fluid Transport 
Teléfono: 717-9880 anx. 405 
Cel. 994174696 
E-mail: oscar.gonz.ales(Q)itt. com 
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ITT Water & Wastewater Perú S.A. 
ot. Principal: Calle Gamma 253 
Parque de Industria y Comen:io 
Callao 1 - Perú 
Ventas: Jr. Monterrey 355 • Surco 
Telf.: (51-1) 464-8533 
Fax : (51-1) 452·2060 
E-mail: www.oerul<Iiitt.com 
REGULADOR DE NIVEL ENM-10 PARA SOBRE NIVEL 




Gravedad específica líquido 
Temperatura del líquido 










: Goma. de EPDM 
Cable : Incluye 13m de cable 3x0.75 mm2 revestido con 
PVC 
PRECIOS: 
ltem Cant Descripción P.U. P. Total (US$) (US$) 
1 1 Electrobombas sumergible marca Flygt NP 3102.181 5,500.00 5,500.00 SH. 
2 3 Reguladores de nivel tioo oeras ENM-10 150.00 450.00 
Sub - Total Valor Venta (US$) : 5,950.00 
l.G.V. (19%) : 1,130.50 
Total Precio Venta (US$) : 7,080.50 
Precios en Dólares Americanos, o en Nuevos Soles al tipo de cambio del día 
Se adjunta Curva de operación 
Condiciones de Garantía 
ITT Water & Wastewater Perú S.A. se preocupa por su seguridad y por el 
correcto funcionamiento y operación de los equipos adquiridos por Ustedes, es 
necesario que lea cuidadosamente el catálogo de instalación, operación y 
mantenimiento antes de que ponga en operación el equipo, las condiciones en la 
que aplica la garantía son las siguientes: 
Condiciones de trabajo del equipo: 
PUNTO/RANGO DE OPERACIÓN: 8.0 LPS. 
ALTURA DINÁMICA TOTAL (ADT)= 24.0 m. 
RANGOS DE PH DEL AGUA y TIPO DE FLUIDO= 5.5-13 
POTENCIA ABSORBIDA=4.8 kw. 
TEMPERATURA DE FLUÍDO =Entre 15 a 20ºC 
ALTURA m.s.n.m = 1000 
Cot. 051 O-SAN-09-0GM-WPE-1 O 
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ITT 
ITT Water & Wastewater Perú S.A. 
Of. Principal: Calle Gamma 253 
Parque de Industria y Comercio 
Callao 1 - Perú 
Ventas: Jr. Mónterrey 355 - Surco 
Telf.: (61-1) 464-8533 
Fax: (51-1) 452-2060 
E-mail: www.oeru®ittcom 
La nueva generación de bombas N han sido mejoradas, diseñadas para 
ofrecerle un bombeo eficaz, fiable y sin problemas durante largos periodos de 
servicio. Esta nueva generación de bombas mejora la rentabilidad operativa y 
puede tener un gran efecto sobre los costes totales durante la vida de servicio 
del producto. Gracias a su impulsor semiabierto auto limpiante, las bombas N 
mantienen la eficiencia incluso al transportar líquidos con un alto contenido de 
fibra, que es el causante principal de los atascos de la bomba. Además, el 
impulsor incorpora una ranura de desahogo especial en la voluta (Diseño 
patentado por ITI-FLYGT) que hace que la propia corriente del líquido 
bombeado tenga un efecto de limpieza. 
La curva de la bomba está elaborada ·bajo la nonna ISO 9906/annex A.1 
ITT Flygt cuenta con certificación ISO 9001 
Curva Característica: 63-256. Se adjunta 
Modelo de equipo:. NP 3102.181 SH 
Caudal: 13.5 lps 
ADT: 19.2 m. 
Eficiencia hidráulica: 54. 7 % 
NPSHr 2.9 m 
Motor Eléctrico: Trifásico 4.8 't<YV, 3480 rpm, 220V (+/- 5%), 60 Hz. 
Cable Sumergible SUBCAB: 01 tramo de 20m Calibre 4G2.5 + 2x1, 5 
Descarga: 80 mm. 
Peso aproximado: 105 Kg (solo bomba) 








Sello Interior y Exterior: Carburo de Tungsteno I Carburo de Tungsteno 
Sistemas de monitoreo y protección 
03 termistores para protección por sobrecalentamiento del estator. 
01 Sensor de ingreso de líquido en cámara de estator FLS int 
01 Mini - CASll 
Accesorios de izaje 
01 Codo de descarga 80 
01 Guía superior de tubos de 02" 
01 Cadena de izaje 
01 Grillete de acero galvanizado 
02 Tubos de 2" de acero galvanizado 
Cot. 051 O-SAN-09-0GM-WPE-1 O 
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PRODUCTO 
CURVA DE FUNCIONAMIENTO NP3102.181 






1/1 CARGA 3/4CARGA 1/2 CARGA POTENCIA 
kW 
DIÁMETRO IMPULSOR 
EJE MOTOR 4.8 
COS PHI MOTOR 0.93 0.91 0.86 CORRIENTE 

































NOMINAL 8.5 A 18-10-2AL 
ENTRADA/ SALIDA VELOCIDAD 3480 FRECUE. FASES 
-180 mm NOMINAL rpm 60 Hz 3 INERCIA 
PASO IMPULSOR MNTO. TOTAL 0.0096 kgm2 REDUCTOR TIPO 
NºDE 
PALAS 2 

















- r--.. r-__ 
CAUDAL (l/s] AL TURA (m] POTENCIA (kW] RTO [%] (NPSHR)[m] 
2.9 
GARANTIA 
13.5 19.2 5.70 (4.61) 44.5 (54.7) 
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(NPSHR) = (NPSH3) + márgenes GUARANTEE BETWEEN LIMITS (G) ACC. TO 
Funcionamiento con agua limpia y datos eléctricos a 40° ISO 9906/annex A.2 
CONEXA IMPORT SAC. 
COTIZACION Nº 289-20l O 
1 
Lima, 25 de agosto 2010. 
Sefiores: 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHIPURANA NAVARRO 
TARAPOTO - SAN MARTIN 
Atn.: OF LOGISTICA 
Estimados Señores: 
En atención a su amable solicitud tenemos a bien cotizarles con nuestros 
mejores precios los bienes que a continuación detallamos. 
CANT DESCRIPCION MARCA PRECIO SI. 
Electrobomba Sumergible 
01 caudal Q=13.62 LPS, 
ADT=20.31 M, 
Eficiencia 600/o mínimo 
Motor eléctrico trifásico 
Descarga horizontal tangencial 
Diámetro de succión 50 mm minimo 
Diámetro de descarga 50 min mínimo HYDROMATIC 41,800.00 
MATERIAL DE LA ELECTROBOMBA AMERICANO 
Carcasa de fierro fundido ASTM A48 Nª 35 B 
Impulsor centrifugo helicoidal de fierro modular 
Eje de acero inoxidable 
ACCESORIOS DE MONTAJE 
01 codo de descarga 
01 guía superior de tubos 
01 gancho de fijación 
01 cadena de izaje 
induye Tablero de Control y Mando automatico. 
Son CUARENTA Y UN MIL OCHOCIENTOS CON 00/100 NUEVOS SOLES 
Estos precios incluyen el IGV de 19% 
Fonna de Pago A tratar 
Tiempo de Entrega 10 dias de Recepclonado la O/C 
Lugar de entrega Almacén MUNICIPALIDAD 
Esperando su atención en el más breve plazo, quedamos de Ustedes 
Atentamente 
Dirección. Calle H uaran Mz K Lt 20 CU rb. 27 de Abril Ate - Lima. 




COTIZACION Nº 290-2010 
Lima, 25 de agosto 2010. 
Sefiores: 
MUNICIPALIDAD DISTRIT AL DE CHIPURANA NAVARRO 
TARAPOTO - SAN MARTIN 
Ato.: OF LOGISTICA 
Estimados Señores: 
En atención a su amable solicitud tenemos a bien cotizarles con nuestros mejores precios los bienes que 
a continuación detallamos. 
DESCRIPCION MARCA PRECIOS/. 
GENERADOR Ol.ESEL POTENCIA CONTINUA: 18.1Kw l 22.6 KVA (hasta 
1,500 m.s.n.m.) 
POTENCIA STAND BY: 20 Kw / 24 KVA (1 hora cada 12 horas) 
FASES : 3, trifásico PERKINS 
TENSION : 220 Voltios MODELOMP- 46,200.00 
INTENSIDAD : 57 Amperios 20 
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO : 63 Amperios 
FRECUENCIA : 60 Hz (1800 rpm) 
DIMENSIONES (Largo /Ancho/Altura): 1,300 x 0,78 x 1,020 m 
PESO: 450 kg 
REGULACION DE TENSION : ± 1,5% entre vacío y plena carga 
MOTOR' 
MARCA : PERKINS 
MODELO : 404C-22G 
POTENCIA CONTINUA: 21.6 Kwrn (28.9 Bhp) 1800 rpm 
POTENCIA STAND BY: 23.9 Kwrn (32.1Bhp)1800 rpm 
NUMERO DE CILINDROS : 3 
ALIMENTACION DE AIRE: Aspiración natural 
REFRIGERACION : Por agua, con bomba, radiador y ventilador 
SISTEMA DE ARRANQUE: Eléctrico de 12 voltios, motor de arranque y 
alternador de carga 
SISTEMA DE COMBUSTIBLE : Inyección Indirecta, inyectores individuales 
para cada pistón, filtro. 
SISTEMA DE LUBRICACION : Bomba de aceite accionado por 
engranajes. Filtro. 
GOBERNACION DE VELOCIDAD : Mecánica, 3-4% 
SISTEMA DE PROTECCION : Parada automática por Alta temperatura de 
agua, Baja presión de aceite y 
Sobrevelocidad 
CONSUMO COMB. AL 75% CARGA : 4.8 Uh 
Son: CUARENTA Y SEIS MIL DOCIENTOS CON 00/100 NUEVOS SOLES 
Estos precios incluyen el IGV de 19% 
Forma de Pago A tratar 
Tiempo de Entrega 15 dias de Recepcionado la O/C 
Lugar de entrega Almacén MUNICIPALIDAD 
Dirección. Calle Huaran Mz K Lt 20 C Urb. 27 de Abril Ate-Lima. 
Telef. 460-1522 Fax: 34'9-0619 E-mail. venfusconexa@botmail.com 
~ ~!2!!_'!~,ATIC' 
De.pendable HYDROMATIC® 
submersible solids handling pumps 
In our continuing tradition of 
excellence, Hydromatic has 
developed the H Series line of 
No Clog-No Loss submersible 
pumps. The enhanced 
performance of the H Series 
pumps is made possible by 
employing an improved mono-
vane impeller geometry. This 
superior geometry helps to eliminate clogs while not 
affecting performance. H Series pumps yield steeper, non-
overtoading performance and improved efficiencies. 
Can your pump pass this? 
1 •, l \ ; 
1 l 
,, 
Hydromatic is one of the oldest manufacturers of 
submersíble pumps in the wortd. Years of engineering 
improvements, real worfd field applications, and experience 
have solidified Hydromatic as the premier brand on the 
market today. Dependable Hydromatic pumps provide years 
of reliable service. 
Complete technical support and ongoing engineering 
assistance plus an available 5-year warranty ensures peace 
of mind for users of Hydromatic pumps. 
. ;pun'Íps'pass a ful 3• diameter nondeformable 
'~~·¡;¡¡¡'¡;lid per the Ten States Standards 
Performance 
Curve 
Section NON-CLOG Page 112A 
Dated SEPTEMBER 2006 
.H3H/H3HX 
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The curves reflect maximum performance characteristics without exceeding full load (Nameplate) horsepower. Ali pumps 
have a service factor of 1 .2. Operation is recommended in the bounded area with operational point within the curve limit. 
Performance curves are based on actual tests with clear water at 70º F. 
GPM: __ _ 
Conditions of Service: 
TDH: __ I~ HYDROMATIC ® 
